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1 Zusammenfassung

Der Landkreis Barnim hat im April 2008 die Umsetzung einer Null-Emissions-Strategie be-
schlossen. In diesem Zusammenhang sucht der Landkreis Orte, die sich zu nachhaltigen
Energiedorfern entwickeln lassen, d.h. Orte, fur die eine bilanzielle Vollversorgung mit Strom
und Wéarme aus erneuerbaren Energien moglich ist.

Diese Studie untersucht, ob die Entwicklung des ehe  maligen Stadtguts Hobrechtsfel-
de in der Gemeinde Panketal hin zu einem nachhaltigen Energiedorf machbar ist . Mach-
bar bedeutet in diesem Zusammenhang einerseits technisch sicher umsetzbar, andererseits
wirtschaftlich fur die Bewohner darstellbar.

Far die Versorgung der Bewohner mit Warme fur Heizu  ng und Warmwasser ergibt sich
im definierten Sinn eine machbare Losungsvariante

Die Versorgung des Dorfes mit Warme aus einer Biomassefeuerung tber ein Nahwéarmenetz
ist machbar. Wir betrachten den stufenweisen Ausbau des Netzes vom Anschluss der gro-
Ren, bisher leer stehenden Gebaude in der Dorfmitte nach Sanierung als erste Ausbaustufe,
und die Ausweitung des Netzes auf die bewohnten kleineren Gebéaude in weiteren Stufen,
wenn die dort vorhandenen Heizungsanlagen (vornehmlich Gasetagenheizungen) ihre Le-
bensdauer erreicht haben. Es zeigt sich, dass dieser Ausbau zumindest bis zu einer Versor-
gung von knapp 75% der abgenommenen Wé&rme im Vergleich zu einer Versorgung der ein-
zelnen Gebaude mit neuen Gaskesseln (Referenzvariante) wirtschaftlich ist.

Fur die Erzeugung einer Strommenge aus erneuerbaren Energien, die dem Verbrauch
Hobrechtsfeldes entspricht, findet sich dagegen kei ne wirtschaftlich machbare L6-
sung.

Geeignete Dachflachen fur die Stromerzeugung aus Sonnenstrahlung (Photovoltaik) sind
wegen denkmalrechtlicher Beschrankungen nicht ausreichend vorhanden. Der Ort verfligt
Uber kein Windeignungsgebiet. Anlagen zur Stromerzeugung aus thermodynamischen Pro-
zessen sind in der erforderliche LeistungsgroRe am Markt nicht verfigbar (ORC), technisch
nicht ausgereift (Holzgasmotor, Stirlingmotor mit Holzfeuerung), oder in Kombination mit der
zentralen Holzfeuerung nicht wirtschaftlich (motorische BHKW betrieben mit Biomethan oder
Pflanzendl).

Eine auf Biogas basierende Vorzugsvariante, die pri  nzipiell technisch und wirtschaft-
lich machbar ware und beide Ziele (Stromerzeugung u  nd Warmeversorgung) erreichen
liele, ist leider aus genehmigungsrechtlichen Grind en nicht machbar.

4,5 km von Hobrechtsfelde entfernt wird eine Biogasanlage errichtet, fur die noch kein War-
mekonzept besteht. Um die bei der Biogasverstromung anfallende Abwéarme nutzbar zu ma-
chen, misste eine Rohbiogasleitung vom Standort der Anlage bis Hobrechtsfelde gebaut
werden. Fir diesen Bau misste ein Planfeststellungs- oder Plangenehmigungsverfahren
durchgefuhrt werden, das nach unserer Kenntnis Jahre in Anspruch nimmt. Damit kdme
diese LOsung zu spét.

Es wurde uber die energetischen Ziele hinaus auch die Mdglichkeit untersucht, die
Hobrechtsfelder Abwasser vor Ort in Pflanzenklaranl agen zu reinigen und das geklarte
Wasser in die Natur zurickzufiihren. Hierfir wurde eine machbare Losung mit funf
Gruppenklaranlagen gefunden.
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3  Arbeitsstand und Ziele

3.1 Ziele

Untersucht wird die Machbarkeit einer energetischen Vollversorgung (Wéarme und Strom) mit
erneuerbaren Energien, nach Méglichkeit aus lokaler Produktion, und einer Abwasserentsor-
gung Uber Pflanzenklaranlagen fur das ehemalige Berliner Stadtgut Hobrechtsfelde.

Unter Vollversorgung ist hier zu verstehen, dass im Bilanzzeitraum (Kalenderjahr) und im
Bilanzgebiet (Ortslage Hobrechtsfelde) ebenso viel Strom und Warme aus erneuerbaren
Energien erzeugt, wie verbraucht wird, und dass das anfallende Abwasser lokal gereinigt
und in die Natur zurtickgefihrt wird.

Hierbei definieren wir die ,Machbarkeit“ nach der Wirtschaftlichkeit einer Losungsvariante, da
diese Aufgaben rein technisch kein grol3es Problem darstellen, fir die Umsetzung und damit
die ,Machbarkeit” aber entscheidend ist, ob die Lésungsvorschlage von den Bewohnern
Hobrechtsfeldes angenommen werden.

Deshalb wird fur die Warmeerzeugung als Ziel eine Losungsvariante gesucht, bei der die
Versorgung zu Preisen erfolgen kann, die denen vergleichbarer konventioneller Losungen
entsprechen oder zumindest sehr nahe kommen. Fir die Stromerzeugung sind Losungen zu
suchen, bei denen die Menge des Hobrechtsfelder Verbrauchs im Ort kostendeckend aus
erneuerbaren Energien erzeugt werden kann. Dabei missen alle Losungsvarianten geneh-
migungsfahig, technisch ausgereift, sicher und von der Genossenschaft direkt, oder von Drit-
ten (Contractoren) finanzierbar sein.

Finden sich solche Lésungsvarianten fir die Strom- und Wéarmeerzeugung, kann ein ,hach-
haltiges Energiedorf Hobrechtsfelde* als machbar angesehen werden und umgekehrt. Ange-
strebt wird jedoch auch ein méglichst weitgehendes Erreichen dieser Ziele.

Zusétzlich werden Mdglichkeiten der lokalen Abwasserklarung in Pflanzenklaranlagen unter-
sucht, wobei wiederum eine solche Losung als machbar bezeichnet wird, die zu Abwasser-
kosten fihrt, die nicht héher liegen, als die konventioneller Lésungen.

3.2 Arbeitsstand
Die Arbeit an dieser Studie begann mit einer Auftaktveranstaltung am 6. 4. 2010 in Hob-
rechtsfelde. Arbeitsstdnde wurden auf Veranstaltungen am 20. 4. 2010 und 17. 5. 2010 pra-
sentiert und in einem 1. und 2. Zwischenbericht dokumentiert. Die Zwischenberichte finden
sich im Anhang und sind Teil dieser Studie. Der nun vorliegende Abschlussbericht enthalt in
drei Punkten Informationen, die Uber den Stand des 2. Zwischenberichts hinausgehen:
Die Losungsvariante fur eine Warmeversorgung mittels zentraler Biomassefeuerung
wurde entsprechend neuer Informationen zur mdglichen Realisierung neu berechnet
und erweitert (siehe Seite 9 ff.)
Es gibt weitergehende Informationen zu planungsrechtlichen Fragen, die Rohbiogas-
leitung von Schonerlinde nach Hobrechtsfelde betreffend (siehe Seite 8).
In die Berechnung dezentraler Warmeversorgung werden nun auch Warmepumpen
einbezogen(siehe Kapitel 6, Seite 25ff)

W.E.N. Consulting GmbH 5
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Folgende im Arbeitsprozess als nicht machbar aufgegebene Varianten werden im vorliegen-
den Abschlussbericht nicht noch einmal besprochen:
Stromerzeugung durch Windkraft (aufgegeben, da kein Windeignungsgebiet vorhan-
den siehe Seite 43)
Zentrale Stromerzeugung mittels ORC-Prozess aus Warme der Biomassefeuerung
(aufgegeben, da keine Anlage in der bendtigten Grol3e verfiigbar, siehe Seite 67 und
Seite 23)
Zentrale Stromerzeugung mittels Biomasse-BHKW (Biomethan, Pflanzendl)
(aufgegeben, weil nicht wirtschaftlich, siehe Seite 68)

4  Bilanzgrenzen und Bedarfsannahmen

Neben 24 beheizten Geb&uden der Bremer Hohe liegen noch eine Kita und ein Mehrfamili-
enhaus der WoBeGe im Bilanzgebiet. In dieser Studie werden die Strom- und Warmebedar-
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fe, sowie die Abwassermengen, die mit diesen Gebauden nach einer etwaigen Sanierung im
voll besetzten Zustand verknipft sind als ,Bedarf Hobrechtsfelde" definiert.
Da grofRere Sanierungsmalinahmen anstehen sind die Bedarfe nicht aus Verbrduchen der
Vergangenheit zu bestimmen, sondern wurden in Absprache mit dem Auftraggeber und den
Beteiligten geschétzt. Details dazu finden sich im Anhang (siehe Seite 37ff).
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Aus den getroffenen Festlegungen ergeben sich folgende Bedarfe:

Stand: 18.06.2010

Flache’ WE*> EWG® HWBkorr.*  ww® Strom °

m? MWh MWh MWh

Dorfstr. 1/2 Wohnhaus 646 8 18 40 14 23
Dorfstr. 3/4 Wohnhaus 719 8 20 45 16 26
Dorfstr. 5 Wohnhaus 250 4 10 22 8 13
Dorfstr. 6 Wohnhaus 249 4 10 23 8 13
Dorfstr. 7-9 Wohnhaus 306 3 11 26 9 14
Dorfstr. 10-13 Wohnhaus 295 4 11 25 9 14
Dorfstr. 14-15 Wohnhaus 317 2 6 21 5 8
Dorfstr. 16-19 Wohnhaus 320 4 10 24 8 13
Dorfstr. 20-23 Wohnhaus 304 4 10 25 8 13
Dorfstr. 24 Gastronomie/Hotel 1551 50 170 64 62
Dorfstr. 25 Wohnhaus 686 11 27 87 21 35
Dorfstr. 25a Wohnhaus 137 1 3 28 2 4
Dorfstr. 26 Wohnhaus/Heizzentrale 845 6 18 28 14 23
Dorfstr. 27-28 Wohnen 186 2 6 26 5 8
Dorfstr. 29-30 Wohnen 149 2 6 25 5 8
Dorfstr. 31-34 Wohnen 299 4 9 25 7 12
Dorfstr. 35-37 Wohnen 298 3 10 25 8 13
Dorfstr. 38 Wohnen 247 4 10 23 8 13
Dorfstr. 39-40 Wohnen 129 2 4 16 3 5
Dorfstr. 41-42 Wohnen 140 2 4 15 3 5
Dorfstr. 43-44 Wohnen 225 2 6 20 5 8
Dorfstr. 45 Wohnen 218 1 6 21 5 8
Dorfstr. 46-49 Wohnen 330 4 11 24 9 14
Dorfstr. 50 Wohnen 82 1 4 12 3 5
BH gesamt 8931 90 280 796 247 361
Kita Kita 253 11 49 5 4
Dorfstr. 52-55 Wohnen 354 9 35 5 12
| gesamt 9538 300 881 257 377

(Die Farben kennzeichnen unterschiedliche DAmmstandards. Siehe Kapitel 8.4)

! Flachen nach Flachenberechnung der Planer der Bremer Hohe (BH).
> WE: Wohneinheiten.
® EWG: Einwohnergleichwerte fir den Abwasserbedarf: entspricht der Einwohnerzahl bei Wohnge-
bauden oder der dem Abwasseranfall entsprechenden Einwohnerzahl bei Nichtwohngebduden (zB
Gastronomie)
* HWB korr.: Heizwarmebedarf korrigiert auf einen Gesamtheizwarmebedarf (inkl. 13% Netzverluste)
von 900 MWh (siehe 1. Zwischenbericht Punkt 2.2.1). Der Gesamt-HWB wurde nach den Rechenwer-
ten fur die HWB der Gebaude prozentual verteilt, die sich nach Annahme der DAmmung (siehe Kapitel
8.4) ergaben.
> WW: Warmwasserwarmebedarf
® Strombedarf
W.E.N. Consulting GmbH
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5 Warmeversorgung

Zwei Varianten fur die Warmeversorgung erscheinen nach dem derzeitigen Stand der L6-
sungsfindung technisch und wirtschaftlich machbar:
1. Rohbiogas aus einer Biogasanlage wird in Hobrechtsfelde verstromt. Die dabei abfal-
lende Warme wird Uber ein Nahwarmenetz verteilt.
2. Eine Biomassefeuerung versorgt einen moglichst groRen Teil Hobrechtsfeldes tber
ein Nahwarmenetz. Der Rest wird dezentral versorgt.
Beide Losungsmdoglichkeiten werden im Folgenden besprochen.

5.1 Warme aus Biogas

Schon im 2. Zwischenbericht wurde deutlich, dass die einzig machbare Variante, die Strom
und Warme vollstandig und wirtschaftlich fiir ganz Hobrechtsfelde aus erneuerbaren Ener-
gien liefern kann, die Warmeversorgung Uber die Abwarme eines mit Biogas betriebenen
BHKWs ist. Die ausfuhrlichen Berechnungen zu dieser Variante finden sich auf Seite 69ff.
Ein erstes Gesprach mit dem Pachter des Stadtguts Schoénerlinde hatte gezeigt, dass eine
solche Lésung im Prinzip maoglich ist,

denn nur 4,5 km in Luftlinie von Hobrechtsfelde entfernt wird in diesem oder im néchsten
Jahr eine Biogasanlage errichtet und es besteht die prinzipielle Bereitschaft des Betreibers
Warme abzugeben. Die Machbarkeit dieser Losung hangt nun aber vor allem davon ab, ob
eine Rohbiogasleitung vom Standort der Biogasanlage nahe der Klaranlage Schonerlinde
nach Hobrechtsfelde gebaut werden kann.

W.E.N. Consulting GmbH 8
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Wir rechnen mit folgenden Parametern fir eine Rohbiogasleitung:
Material: PE-Rohr, Nennweite: DN110, Druck: unter 1 bar
Erdverlegung mit minimaler Rohriiberdeckung von 1 Meter. Deshalb keine Beein-
trachtigung der landwirtschaftlichen Nutzung (Querung von Ackern und Weideflachen
mdglich). Trasse muss aber mit gelben Pfahlen markiert werden.
Rohre werden i.d.R. in Schutzstreifen verlegt, die durch beschrankte Dienstbarkeiten
gesichert werden. (fir DN 110 etwa 4 m).

Auf Initiative von Frau Schink und Frau Bassin vom Regionalbliro Barnim haben wir am
10.6.2010 Gesprache mit Herrn Steger (Bauordnungsamt/Bauaufsicht LK Barnim) und Frau
Jenichen (Strukturentwicklungsamt LK Barnim) gefuihrt. Es ergab sich

dass eine Rohgasleitung, wie jedes Bauwerk im Auf3enbereich, nur nach §35 Bauge-

setzbuch genehmigt werden kdnnte.

Eine Genehmigung nach 835 Absatz 6 als Teil der Biogasanlage halt Herr Steger

wegen der Lange von tber 4 km fur nicht méglich.

Bleibt eine Genehmigung nach 835 Absatz 3, wenn die Leitung der offentlichen Ver-

sorgung dient. Das kénnte gegeben sein, wenn die Warmeversorgung nicht nur der

der Bremer HOhe sondern auch Dritten offen steht.

Handelt es sich um eine Leitung der 6ffentlichen Versorgung reicht ein Baugenehmi-

gungsverfahren nicht, sondern es muss ein Planfeststellungs- oder Plangenehmi-

gungsverfahren gewahlt werden. Dies sind langwierige Verfahren (wohl mindestens 2

Jahre).
Mit anderen Worten: Eine Genehmigung fir eine direkte Rohbiogasleitung ist nicht sicher
und wenn, dann erst durch ein jahrelanges Verwaltungsverfahren zu erlangen. Hinzu kom-
men Probleme mit dem Naturschutz und dem Uberqueren der Landergrenze nach Berlin.
Man konnte also héchstens versuchen, sich im Rahmen eines bestehenden Planes zu be-
wegen, d.h. unter Umsténden sind Gasleitungen zum Beispiel im offentlichen Stral3enraum
bereits praventiv genehmigt. Wir haben das so verstanden, dass man feststellen miisste, ob
es eine Verbindung von Schénerlinde nach Hobrechtsfelde gibt, auf der eine Gasleitung
schon genehmigt ist. Eine Stralenverbindung, die das Land Berlin umgeht, ist etwa 11,5 km
lang (siehe Abbildung). U.U. ware hier eine Gasleitung mdglich. Mit 11,5 km Rohbiogaslei-
tung und einer Vollversorgung Hobrechtsfeldes ergébe sich ein Endverbraucher-Warmepreis
von 146 €/ MWh brutto. Hier sind jedoch noch keine Abgaben fir die Dienstbarkeiten einge-
rechnet. Damit ist die Variante als ,nicht machbar" einzustufen.

5.2 Biomassefeuerung

Fur diese Losungsvariante war ein Rechenmodell entworfen worden, das im 2. Zwischenbe-
richt diskutiert wurde (Seite 67ff). Es zeigte sich, dass eine zentrale Biomassefeuerung mit
einem Anteil von rund 75% an der Warmeerzeugung und einer dezentralen Versorgung der
restlichen Objekte Uber Erdgas-Brennwert-Kesselanlagen in der gegenwartigen Preissituati-
on zu ahnlichen Warmepreisen fur die Mieter/Bewohner fuhrt, wie eine vollstandig dezentrale
Versorgung mit Erdgas-Brennwert-Geraten. Gleichzeitig ist die Losung preisstabiler, well
weniger abhangig von der Preisentwicklung bei fossilen Brennstoffen. Wir sind fir die Be-
rechnung davon ausgegangen, dass die gesamte Anlagentechnik erneuert wird, zum Teil flr
eine zentrale Versorgung zum Teil dezentral, und dass fir alle Bewohner ein einheitlicher
Warmepreis erhoben wird, der neben Preisanteilen aus den verbrauchsabhangigen Brenn-
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stoffkosten und den laufenden betriebsgebundenen Kosten (Wartung, Schornsteinfeger etc.)
auch die kapitalgebundenen Kosten aus der Finanzierung der Anlagen enthélt’.

In einer Besprechung mit der Bremer HOhe (Vorstand und Planer) am 26.5.2010 wurde nun
aber klar, dass
eine Halle zum Trocknen der Hackschnitzel keinen Platz auf den Grundstiicken der
Bremer Hohe findet,
Bau und Betrieb einer zentralen Biomassefeuerung und des zugehorigen Nahwérme-
netzes lber eine Ausschreibung wie angenommen an einen Contractor’ vergeben
werden sollen, aber dass
nur die derzeit leer stehenden Gebaude (Dorfstr. 24 bis 26) zeitnah (nach Sanierung)
an das Nahwarmenetz angeschlossen werden kénnen. Die Ubrigen Gebaude haben
bereits Heizungsanlagen -tUberwiegend Gasthermen, wohnungsweise -, die z.T. von
den Mietern eingebaut wurden. Diese Gebaude sollen voraussichtlich erst an das
zentrale Netz angeschlossen werden, wenn die bestehende Heizung erneuert wer-
den muss, und die Mieter dann vom Anschluss an das Nahwérmenetz Uberzeugt
werden konnen. Erst ab diesem Anschluss wére fur die betroffenen Mieter der War-
mepreis fur die Zentralversorgung zu erheben.

Daraus ergibt sich, dass unser Rechenmodell angepasst werden musste, denn es geht nun
um die Wirtschaftlichkeit der Ausbaustufen der zentralen Warmeversorgung und zwar ohne
Bertcksichtigung der dezentral versorgten Geb&ude, da diese ja vorerst weder angeschlos-
sen noch mit neuer Heiztechnik versorgt werden.
Berechnet wird nun also der Warmepreis nur fir die an das Netz angeschlossenen
Verbraucher ohne Berticksichtigung der dezentral versorgten Gebaude. Das heildt,
wir berechnen den Warmepreis, den ein Contractor zum wirtschaftlichen Betrieb einer
Biomassefeuerung mit Nahwarmenetz von den ans Nahwarmenetz angeschlossenen
Verbrauchern in der jeweiligen Ausbaustufe mindestens erzielen misste. Ein etwai-
ger Baukostenzuschuss der Genossenschaft an den Contractor wird nicht betrachtet,
wirde aber nattrlich den Wéarmepireis fur die Abnehmer senken.
Die berechneten Varianten entsprechen maglichen Ausbaustufen von der ersten Stu-
fe ,Dorfstr. 24 bis 26" Uber die ,Variante 75%" aus dem 2. Zwischenbericht bis zur
Vollversorgung.
Wir berechnen den Warmepreis jeweils mit und ohne staatliche Férderung (Zuschis-
se und Foérderkredite) im zum Zeitpunkt der Fertigstellung geltenden Umfang.
Um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern, schlie3en wir zentrale Erdgas-Spitzenlast-
Kessel in die Berechnung ein, die jedoch nur geringe Beitrage zur erzeugten Warme
liefern. Es werden in jeder Ausbaustufe mindestens 95% der zentralen Warme aus
Biomasse erzeugt.

Zusatzlich wurde unser Rechenmodell mit den Programmen RDesign (,Optimierte Dimen-
sionierung von Nahwarme-Rohrleitungssysteme fiir dezentrale Biomasseheizwerke®) und
WDesign (,Software zur Auslegung von befeuerten Warmeerzeugern zur Nahwarmebe-

" Diese Art der Finanzierung der Anlagentechnik ist nur maglich, wenn die Warmeversorgung durch
einen Dritten erfolgt. Die Vermieterin selbst, die Bremer Hohe, kann Investitionen nicht tUber die Heiz-
kostenabrechnung an die Mieter weitergeben. Sie kann jedoch ggf. die Investitionen tiber eine Moder-
nisierungsumlage auf die Mieter verteilen.
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darfsdeckung und Stromerzeugung mit Schwerpunkt dezentrale Biomasseheiz(kraft)werke®)
des bayerischen Zentrum fir Angewandte Energieforschung e.V. (ZAE Bayern) abgeglichen.
Die Programme beinhalten umfangreiche Preisdatenbanken, die wir im Weiteren fir unsere
Berechnungen benutzen. Wir verzichten darauf die berechneten Kosten zu runden und bitten
zu beachten, dass es sich bei den Angaben in Euro trotzdem um Schéatzungen handelt, die
in ihrer Genauigkeit beschrankt sind. Fir eine genauere Bestimmung der Kosten sind Ange-
bote einzuholen.

5.2.1 Forderung
Als entscheidend fur die Wirtschaftlichkeit der Losungen stellt sich die 6ffentliche Forderung
der MalBnahmen heraus. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts war das REN-plus
Programm der Brandenburgischen Landesregierung zwar angekindigt, aber noch nicht ver-
offentlicht. Wir kennen also noch keine Details, auch wenn anzunehmen ist, dass sich fur
dieses Projekt signifikante Zuwendungen ergeben werden. Deshalb konnte dieses Foérder-
programm nicht bertcksichtigt werden. Beriicksichtigt wurden aber das Erneuerbare Ener-
gien Programm der KfW und die Forderung durch den Landkreis Barnim. Folgende Zu-
schisse konnten so eingerechnet werden:

60 € pro Meter Nahwarmenetz (Kfw)

1800 € po Hausanschlussstation (KfW)

50 € pro kW-Biomassefeuerung (KfW, Grundbetrag plus Emissions- und Puffer-

speicherbonus)

- 1.500 € pro Bimassefeuerungsanlage (LK Barnim)

AulRerdem wurde mit dem verbilligten Zinssatz der Forderkredite im Erneuerbare-Energien-
Programm der KfW von derzeit 2,2 % eff. gerechnet. (Zinssatz bonitatsabhangig).

W.E.N. Consulting GmbH 11



Machbarkeit Hobrechtsfelde Stand: 18.06.2010

5.2.2 1. Ausbaustufe

Die erste Ausbaustufe wird wahrscheinlich aus den Gebauden Dorfstr. 24 bis 26 bestehen.
Es handelt sich um die grof3en Gebaude Hobrechtsfeldes. In DorfstralRe 24 soll ein Hotel mit
Gastronomie eingerichtet werden.

o

Fur die Gebaude des 1. Abschnitts rechnen wir mit einem Warmeabsatz an die Endkunden
von 413 MWh jahrlich und eine gesamten Anschlusslei stung ab den
Hausulbergabestationen von 217 kW

Warmenetz

Wir gehen davon aus, dass das Nahwarmenetz schon in der 1. Ausbaustufe fir den spate-
ren Vollausbau ausreichend dimensioniert wird. Dadurch erh6hen sich die Investition in das
Netz auf Grund der gréBeren Rohrquerschnitte und der damit verbundenen héheren Gra-
bungskosten. Dies macht fur die 1. Ausbaustufe aber nur 5% aus.

Investitionen Netz ohne Forderung mit Férderung
Trassenlange m 123

Investition in Netzleitung inkl. Montage € 22.679 15.280
Anzahl HUS® 4

Investition in HUS® inkl. Montage € 21.197 13.997
Grabung inkl. Oberflachenwiederherstellung € 8.697

Investition in Netz-Pumpen ohne Montage € 2.216
Gesamtinvestition zzgl. MWSt. € 54.789 40.190

Da u.U. auch die Erneuerung des Abwassernetzes ansteht, kdnnte eine abgestimmte Pla-
nung die Grabungskosten eventuell senken. Da ein koordinierter Zeitplan fur Planung und
Bau von Abwasser- und Nahwéarmenetz aber unwahrscheinlich erscheint, wird diese Kosten-
ersparnis hier nicht mit eingerechnet.

® HUS: HausUlibergabestation
W.E.N. Consulting GmbH 12
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Rechnen wir mit 20 Jahren Abschreibung fiir das Netz und 15 Jahre fur HUS und Netzpum-
pen ergeben sich mit einem Ublichen Zinssatz von 5%, bzw. einem gefdrderten Zinssatz von
2,2% folgende Kosten:

Kosten Netz ohne Forderung  mit Forderung

Kosten Netzleitung € pro Jahr 1.820 954
Kosten HUS € pro Jahr 2.042 1.107
Kosten Grabung € pro Jahr 698 543
Kosten Netz-Pumpen € pro Jahr 213 175
kapitalgebundene Kosten € pro Jahr 4.773 2.780
betriebsgebundene Kosten € pro Jahr 822 822
Gesamtkosten Netz € pro Jahr 5.595 3.602

Aus der Forderung durch die KfW ergibt sich also fur das Netz eine jahrliche Einsparung von
rund 2.000 € oder rund 36%.

Die Jahreswarmeverluste auf dem Netz berechnen wir fur die 1. Ausbaustufe mit 23 MWh
oder 6%.

Zentrale Kesselanlage

Die Kesselanlage soll hier so vorgeschlagen werden, dass die Kessel (inshesondere die teu-
eren Biomassekessel) in den folgenden Ausbaustufen weiterverwendet werden kénnen. Um
die Berechnungen mdglichst praxisnah zu gestalten, greifen wir bei den Biomassekesseln
auf das Sortiment des Herstellers HDG-Bavaria zuruck. Hier stehen in der Compact-Serie
Kessel von 100, 105, 150 und 190 kW Nennleistung zur Verfigung.

Biomassekessel 190 kW (Ouelle HDG-Bavaria)

Fur die erste Ausbaustufe ware also ein 190 kW-Biomassekessel geeignet. Ergédnzend ware
ein 30 kW Erdgaskessel vorzusehen.
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Investition zentrale Anlage

ohne Forderung

mit Férderung

Leistungsbedarf kW 221 221
Installierte Nennleistung kW 220 220
Biomassekessel ° kw 190 190

€ 54.882 43.882
Abgasanlage Biomassekessel € 11.252 11.252
Summe Biomassekessel € 66.135 55.135
Erdgaskessel kW 30 30

€ 6.795 6.795
Abgasanlage Erdgas € 2.772 2.772
Summe Erdgaskessel € 9.567 9.567
Visualisierung, Bedienung € 13.000 13.000
Heizhaus Hydraulik € 6.550 6.550
Elektro Heizhaus € 2.100 2.100
ErschlieRung, Aussenanlagen € 2.274 2.274
Uberdachter Biomasse-Brennstoffbunker € 8.102 8.102
Planung € 10.041 10.041
Gesamt € 117.768 106.768

Daraus ergeben sich mit Nutzungsdauern von 15 Jahren fur die Kessel und 20 Jahre fir
Sonstiges folgende kapital- und betriebsbedingte (Wartung/Instandhaltung/Personal) Kosten:

Kosten Zentrale Anlage

ohne Forderung

mit Férderung

Kosten Biomassekessel inkl. Zubehor € pro Jahr 6.372 4.362
Kosten Erdgaskessel inkl. Zubehor € pro Jahr 922 922
Kosten Sonstiges € pro Jahr 3.376 3.376
kapitalgebundene Kosten € pro Jahr 10.669 8.659
betriebsgebundene Kosten € pro Jahr 5.510 5.510
Jahreskosten zentrale Anlage € pro Jahr 16.179 14.169

Mit einer Rickstellung fur Gewinn/Risiko von 5 € pro kW und Jahr ergeben sich fixe Jahres-

kosten von:

Fixe Kosten ohne Férderung  mit Férderung
Kosten Anlage und Netz € pro Jahr 21.774 17.771
Gewinn/Risiko € pro Jahr 1.085 1.085
Jahreskosten gesamt € pro Jahr 22.858 18.855

Die KfW-Forderung ergibt also fur die erste Ausbaustufe jahrlich eine Einsparung von

4.000 £.

® Inklusive Montage, Inbetriebnahme, Abgasreinigung (Zyklon), Brennstoffaustrag, Pufferspeicher

W.E.N. Consulting GmbH
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Warmeerzeugung, Brennstoffverbrauch

36 % der in Hobrechtsfelde verbrauchten Wéarme entfallt auf die hier besprochene erste
Ausbaustufe, davon wirden nach unserem Vorschlag 99% aus Biomasse gewonnen. 41%
des Brennstoffverbrauchs von ganz Hobrechtsfelde werden dann Gber Biomasse gedeckt.

Verbrauch Objekte gesamt MWh/a 1.135
Verbrauch 1. Abschnitt MWh/a 413
Leitungsverluste MWh/a 23
Warme ab HH zentr MWh/a 436
Brennstoffverbrauch Biomasse, zentral MWh/a 532
Brennstoffverbrauch Erdgas, zentral MWh/a 6
Anteil 1. Abschnitt am Gesamtwarmeverbrauch % 36
Anteil Biomasse am Brennstoffverbrauch des 1. Abschnitt % 99
Anteil Biomasse am Gesamtbrennstoffverbrauch % 41

Warmepreis 1. Ausbaustufe
Insgesamt ware nun fir den Endkunden in Dorfstral3e 24 bis 26 der folgende Warmepreis

wirtschaftlich darstellbar:

‘ ohne Foérderung mit Férderung
Fixe Kosten € pro Jahr 22.858 18.855
Kosten Pumpstrom € pro Jahr 86 86
Kosten Brennstoff Biomasse € pro Jahr 10.647 10.647
Kosten Brennstoff Erdgas € pro Jahr 317 317
Summe netto € pro Jahr 33.908 29.906
Mehrwertsteuer (19%) € pro Jahr 6.443 5.682
Gesamtkosten € pro Jahr 40.351 35.588
Warmepreis 1. Ausbaustufe € pro MWh 97,82 86,27

Damit kann ein Preis angeboten werden, der mit 86 €/ MWh betrachtlich unter dem Preis fir
eine Versorgung Uber gebaudeweise, dezentrale Gas-Brennwert-Kessel (95 €/MWh') liegt.
Der erste Ausbauabschnitt kann also -im Wesentlichen auf Grund seiner kurzen Netztrasse-
wirtschaftlich zentral versorgt werden.

% |m 2. zwischenbericht ergab sich fur die dezentrale Versorgung mit Gas-Brennwert-Kesseln ein
Endverbraucherwarmepreis von 99 €/ MWh. Da das Rechenmodell nun auf die Annahmen des ZAB
angepalit wurde (siehe oben), hat sich der Warmepreis fur die Referenzvariante leicht auf 95 €/ MWh

reduziert.
W.E.N. Consulting GmbH 15
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5.2.3 Weitere Ausbaustufen

Von der 1. Ausbaustufe ausgehend kann das Nahwéarmenetz und die zentrale Feuerung
schrittweise erweitert werden.

Beispielhaft betrachten wir den Ausbau uber folgende funf Stufen:

Anteil an Warmeabsatz
@ Stufe 1 36%
Stufe 1-2 72%
Stufe 1-3 82%
Stufe 1-4 90%
- Stufe 1-5 100%

Y;u
Stufe 1
Stufe 3 u
mEE

|
Care -i/iji-jg = o |
Stufe 2 O

Ausbau des Nahwarmenetzes

Der Ausbau des Warmenetzes ist teuer. So kostet das komplette Netz inklusive
Hausuibergabestationen (HUSen) rund 8 mal mehr, als das der 1. Ausbaustufe, wohingegen
der Warmeabsatz sich bis zum Vollausbau nur knapp verdreifacht.

Investition Netz und HUSen
500.000

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000 m ohne Forderung
200.000 B mit Férderung
150.000

100.000

50.000 -
, Tl

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe
1-2 1-3

Investition [€]

Die verkaufte MWh belasten Netz und HUSen mit Betragen von 9 € (1. Ausbaustufe mit For-
derung) bis 40 € (Vollausbau ohne Foérderung).
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Ausbau der zentralen Kesselanlage

Beim Ausbau der zentralen Kesselanlage ist zu beachten, dass die volle Warmeleistung nur
wenige Stunden im Jahr, in milden Jahren auch Uberhaupt nicht abgefragt wird. Das heif3t es
lohnt sich die relativ teuren Biomassekessel in der Grundlast durchlaufen zu lassen, fur Zei-
ten mit wenig Leistungsbedarf im Sommer Warme in Pufferspeicher vorzuhalten und fur die
wenigen Stunden mit Spitzenlast in der Kaltespitze des Winters relativ preiswerte Erdgas-
kessel zuzuschalten.

In der Grafik ist der Leistungsbedarf ab Heizhaus fir das voll ausgebaute Warmenetz nach
GroRRe geordnet gegen die Stunden des Jahres aufgetragen (Berechnet mit RDesign). Man
erkennt, dass trotz einer maximalen geforderten Wéarmeleistung von 624 kW ein Biomasse-
kessel mit rund 350 kW noch immer den Grof3teil der Arbeit erledigt und ein zuséatzlicher 300
kW Kessel deshalb ohne wesentlichen Verbrauch bleiben wird, und mit Erdgas betrieben
werden darf.

Jahresdauerfinie Netz im Vollausbau

Spitzenlast
_/
=
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u ]
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= -
= B -
g ) Fao
I ]
c -
= ]
0) 100
K 0 __| T T T | T T T | T T T | T T T | T
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Stunden
Wir schlagen deshalb folgende Kesselkaskaden fir die Ausbaustufen vor:
Stufe 1 Stufe 1-2 | Stufe 1-3 | Stufe 1-4 | Stufe 1-5
Leistungsbedarf kw 217 445 507 558 624
Biomasse 1 kw 150 150 150
Biomasse 2 kw 190 190 190 190 190
Erdgas kw 30 250 150 190 250
Biomasseanteil a. Brennstoff ‘ % ‘ 99 ‘ 96 99 99 ‘ 98 ‘

Mit dieser Wahl ergeben sich gesamt Investitionen fir die zentrale Anlage von 100.000€ (1.
Ausbaustufe) bis 200.000€ (Vollausbau). Das heil3t die Investition steigt mit dem Ausbau
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weniger schnell als die verkaufte Warmemenge, ein Umstand der hilft, die Nachteile des
weitlaufigen Netzes teilweise auszugleichen.

Investition zentrale Anlage
300.000

250.000

200.000
150.000 W ohne Forderung
m mit Forderung
100.000
50.000 -
0 T . . :

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe
1-2 1-3 1-4 1-5

Investition [€]

Endkunden Warmepreise

Folglich ergeben sich Endkundenwéarmepreise, die, wie erwartet, mit der Grol3e des Versor-
gungsgebiets zunehmen. Die eingerechneten Férdermaflinahmen driicken die Preise aber so
weit, dass sie in allen Ausbaustufen nahe am Preis der Referenzvariante (gebdudeweise

Versorgung Uber Erdgas-Brennwert-Kessel) von 95 €/MWh brutto™® oder sogar darunter lie-
gen.

Endkunden-Warmepreis

125

120
115
110
105 W ohne Forderung
| mit Forderung
100 .
0 Referenzvariante

| I
90 -
85
80 - T T

Ausbaustufe 1 Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe Ausbaustufe
1-2 1-3 14 1-5

Warmepreis brutto [€/MWh]

Anmerkung: Die kalkulierten Preise gelten jeweils fur die ganze Ausbaustufe. Wirde man
die Preise wie berechnet von den Endkunden erheben, wiirde die Warme fiir die Kunden der
1. Stufe nur durch den Ausbau der 2. Stufe ansteigen. Das ware schwer zu vermitteln. Wir
schlagen daher auf Seite 24 eine andere Preisgestaltung vor, méchten vorher aber noch auf
die Abhangigkeit der Warmepreise von den Brennstoffpreisen eingehen.
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Brennstoffpreise

Warmeerzeuger haben eine typische Nutzungsdauer von 15 Jahren. Die Preisentwicklung
von Erdgas und Biomasse (Hackschnitzel u.U. auch Pellets) Uber solche Zeitrdume vorher-
zusagen ist schwierig. Uber langere Zeitraume ist dagegen mit Sicherheit von groRen Preis-
vorteilen der erneuerbaren Energien gegentber den fossilen Energietrdger auszugehen, da
deren Vorkommen begrenzt sind.

In den letzten 7 Jahren bewegte sich der Endverbraucher etwa Erdgaspreis in einer Spanne
von 46 bis 80 €/ MWh brutto, der Hackschnitzelpreis in einer Spanne von 13 bis 28 €/ MWh
brutto (Quelle Carmen e.V.).

®
Preisentwicklung bei Holzbrennstoffen, Heizol vnd Erdgas @D
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Quellen: Pellet- und Hackschnitzelpreise: C.A.R.M.E.N. e.V., Heizdl- und Erdgaspreise: hi Bundesamt, Scheitholk, ise: Technologle- und Férderzentrum (TFZ)

Das entsprache jahrlichen Preissteigerungen von rund 8,2% fir Erdgas und 11,6% fur Holz-
hackschnitzel. Diese Steigerungsraten fir die nachsten 15 Jahre fortzuschreiben, erscheint
aber mit groRen Unsicherheiten verbunden. Wir betrachten dagegen die Abhangigkeit des
Endkundenwarmepreises von der Preisentwicklung bei Hackschnitzeln und Erdgas.

In den Tabellen auf der ndchsten Seite findet man fur die Referenzvariante, die 1. Ausbau-
stufe, die 1+2. Ausbaustufe (Im 2. Zwischenbericht 75%-Variante genannt) und den Vollaus-
bau (Stufe 1-5) jeweils den Endkunden-Warmepreis in € MWh brutto. Preise, die Uber dem
der entsprechenden Referenzvariante liegen sind rot unterlegt.

Erwartungsgemal’ ergibt sich ein Preisvorteil fir die zentrale Versorgung, wenn Erdgas- und
Hackschnitzelpreise mit gleichen Prozentsatzen steigen, oder das Erdgas schneller teurer
wird, als die Biomasse. Nimmt man an, dass sich der Preisabstand zwischen Erdgas und
Biomasse konstant entwickeln wird, bleibt die Wirtschaftlichkeit der zentralen Versorgung im
Vergleich zur Referenzvariante in etwa konstant. Nur wenn die Biomasse schneller teurer
werden sollte als das Erdgas und sich so der Preisabstand absolut verringert, kbnnten sich
Nachteile fur die zentrale Losung ergeben.

Anmerkung: Die Preisobergrenzen aus der Grafik zur Preisentwicklung (Erdgas 80 €/MWh
brutto, Hackschnitzel 28 €/ MWh brutto) entsprechen 67 €/ MWh netto fir Erdgas und 26
€/MWh netto fur Hackschnitzel. Im Rechenmodell waren wir von 50 €/ MWh netto fur Erdgas
und 20 €/ MWh netto fur Hackschnitzel ausgegangen.
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Abhangigkeit der Warmepreise von den Brennstoffprei sen
| Erdgaspreis
Referenz 4 45 5 55 6 6,5 7 15 8 85 9 95 10
81 88 95 102 109 116 122 129 136 143 150 157 164
] Stufel 4 45 5 55 6 6,5 7 15 8 85 9 95 10
il 72 72 72 71 71 71 71 71 71 72 72 72 72
2 15/ 78 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 80
ﬁ 2| 86 86 8 86 87 87 87 87 87 87 87 87
% 25| 94 94 94 94 94 94 94 94 95 95 95 95
% 3101 102 102 102 102 103
T 3,5(109 109 109 110 110 110
4117 117 117 118 118 118
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5,5|140 140 140 141 141 141
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Brennstoffverbrauch und CO ,-Einsparung

Stand: 18.06.2010

Durch die geschilderte zentrale Warmeversorgung mittels Hackschnitzelfeuerung lassen sich
bis zu 77% der CO,-Emissionen einsparen, die in der Referenzvariante (Versorgung Uber

dezentrale Erdgas-Brennwertkessel) entstehen wiirden.

Stufe 1 Stufe 1-2 Stufe 1-3 Stufe 1-4 Stufe 1-5 Referenz
Brennstoff Hol z-
1 MWh/a 532 1.093 1.295 1.435 1.606
Brennstoff Erdgas
-t MWh/a 6 41 18 21 27
Warme ab HH MWh/a 436 940 1.086 1.205 1.353
Leitungsverluste MWh/a 23 117 151 179 218
Warme ab HUS MWh/a 413 823 936 1.027 1.135
Anschlussleistung
ab HUS kw 217 445 507 558 624
Brennstoff E rdgas
g 761 329 211 115 0 1.195
Warme: Ausba u- .
stufe an Gesamt & &2 e ez 0 —
Brennst. Biomasse .
in Ausbaustufe % & & e e e
Brennst. Biomasse
A EEGET % 41 75 85 91 98
CO; aus Holzhack-
e kgla 18.632 38.256 45.323 50.208 56.200
schnitzel
CO; aus Erdgas
’ ~ kgla |  1.407 10.060 4.457 5.238 6.477
zentral
COz aus
’ 14 kg/a 273 1.410 1.935 2.140 3.444
Pumpstrom
CO; aus Erdgas
: ?3 kgla 185.697 80.392 51.368 27.996 0 291.645
dezentral
CO, gesamt kg/a 206.009 130.118 103.083 85.581 66.122 291.645
CO; Einsparung kg/a 85.636 161.528 188.562 206.064 225.524 0
CO; Einsparung % 29 55 65 71 77 0
' Fiktiver Verbrauch fiir Anlagentechnik nach Referenzvariante
12 cO,-Aquivalent 35 g/kWh nach gemis (Quelle IWU)
13 CO,-Aquivalent 244 g/kWh nach gemis (Quelle IWU)
4 CcO,-Aquivalent 633 g/kWh nach gemis (Quelle IWU)
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Ubersicht iber die Kalkulation: Ausbaustufe 1 Ausbaustufe 1-2 Ausbaustufe 1-3 Ausba  ustufe 1-4 Ausbaustufe 1-5
Ohne Ford. Mit Férd.  |Ohne Ford. Mit Férd.  |Ohne Ford. Mit Férd.  |Ohne Ford. Mit Férd.  |Ohne Ford. Mit Ford.
Nahwéarmenetz
Trassenléange m 123 727 988 1.208 1.514
Anzahl HUS 4 17 20 23 26
Gesamtinvestition Netz € 54.789 40.190 | 252.734 178.521 | 319.950 224.653 | 378.698 264.840 | 454.472 316.838
Jahreskosten Netz €/a 5.595 3.602 25.438 15.846 32.070 19.884 37.891 23.419 45.338 27.952
Zentrale Anlage
Biomassekessel 1
Nennleistung kW 0 0 150 150 150
Investition € 0 0 0 0 40.306 31.306 40.306 31.306 40.306 31.306
Biomassekessel 2
Nennleistung kW 190 190 190 190 190
Investition € 54.882 43.882 54.882 43.882 54.882 43.882 54.882 43.882 54.882 43.882
Erdgas-Kessel
Nennleistung kW 30 250 150 190 250
Investition € 6.795 18.343 13.047 15.019 18.343
Gesamtinvestitionen zentrale Anlage € 117.768 106.768 | 174.244 163.244 | 227.667 207.667 | 240.680 220.680 | 251.037 231.037
Jahreskosten Zentrale Anlage €/a 16.179 14.169 25.149 23.139 32.426 28.895 34.501 30.970 36.438 32.907
Gewinn/Risiko €/a 1.084 2.223 2.537 2.790 3.122
Fixe Jahreskosten gesamt €/a 22.858 18.855 52.810 41.208 67.033 51.317 75.181 57.179 84.898 63.981
Brennstoffkosten Biomasse €la 10.647 21.861 25.899 28.690 32.114
Brennstoff Kosten Erdgas €la 317 2.268 1.005 1.181 1.460
Kosten Pumpstrom €la 86 445 611 676 1.088
Verbrauchsbedingte Kosten €la 11.050 24574 27.515 30.547 34.663
Gesamtkosten netto €/a 33.908 29.906 77.384 65.782 94.548 78.831 105.728  87.726 119.561  98.644
Mehrwertsteuer €/a 6.443 5.682 14.703 12.499 17.964 14.978 20.088 16.668 22.717 18.742
Gesamtkosten brutto €/a 40.351 35.588 92.087 78.281 112.512  93.809 125.817 104.393 | 142.278 117.387
Warmepreis €MWh | 97,82 86,27 111,96 95,17 120,27 100,28 122,57 101,70 125,35 103,42
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5.2.4 Contracting mit Biomasse

Wir haben funf Contractoren angefragt, die sich mit der Warmelieferung auf Biomassebasis
beschaftigen, ob sie eine Mdéglichkeit sehen, die Anlage inklusive Warmenetz zu finanzieren,
bauen und warten und betreiben. Vier Contractoren haben grundsétzlich Interesse bekun-
det. Bisher liegen zwei Einschatzungen vor (Siehe dazu auch Seite 66):

German Pellets: Mischpreis: 98 €/ MWh brutto (bei 1260 MWh Jahresbed  arf)
MH Bioenergie Stackelitz: 110 €/MWh *° (bei 900 MWh Jahresbedarf)

5.2.5 Stromerzeugung bei zentraler Warmeversorgung

Ein der Feuerung nachgeschaltetes ORC-Modul oder ein zentrales BHKW konnten Strom
erzeugen, um das Ziel der bilanziellen Vollversorgung zu erreichen. Jedoch ist die erste L6-
sung in der benotigten GrolRe nicht ausgereift zu bekommen, motorische BHKWs auf Holz-
vergaserbasis und Stirlingmotoren in Verbindung mit Holzfeuerungen sind technisch nicht
ausgereift und motorische BHKWSs, die mit anderen erneuerbaren Treibstoffen (Biomethan,
Pflanzendl) laufen, sind in Kombination mit der Holzhackschnitzelfeuerung nicht wirtschaft-
lich zu betreiben. Details dazu siehe Seite 67.

Bleibt also, da die Windkraft ausscheidet (siehe Seite 43), nur die Photovoltaik zur Stromer-
zeugung ubrig. Eine 72,15 kW-Anlage ist auf einem Scheunendach installiert. Eine weitere
Anlage ist auf dem Neubau der Dorfstr. 26 geplant. Da eine Halle fur die Hackschnitzeltrock-
nung nach Genossenschaftsangaben zumindest vorerst nicht gebaut werden kann und der
Grol3teil der Dacher nach Ost oder West orientiert, verschattet oder aus Denkmalschutz-
grinden nicht verflgbar ist, kann zusétzlich wenig Kapazitat zugebaut werden. Ein paar klei-
ne Suddacher von Nebengelassen kénnten noch hinzu kommen, aber Uber Photovoltaik al-
leine ist der Strombedarf Hobrechtsfelde bilanziell nicht zu decken (siehe Seite 67).

!> Vermutlich brutto, aber keine Angabe im Angebot
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5.2.6 Zusammenfassung: Zentrale Biomassefeuerung

Wir halten es fur machbar, die Warmeversorgung Uber eine zentrale Holzfeuerung in Stufen
auszubauen. Zumindest bis zu der oben genannten 2. Ausbaustufe ist der Warmepreis der
zentralen Versorgung vergleichbar mit dem der dezentralen Referenzvariante. Wird, was zu
erwarten ist, das REN Forderprogramm der Brandenburgischen Landesregierung wieder
aufgenommen, oder steigt der Erdgaspreis bis zum Ausbau der hoheren Stufen weiter an,
koénnte auch ein Vollausbau mit zentraler Holzhackschnitzelfeuerung wirtschaftlich und damit
machbar sein.

Da nach unserer Berechnung der Warmepreis von Ausbaustufe zu Ausbaustufe zunimmt, ist
es nicht geraten, den Endkunden der 1. Stufe den theoretisch mdglichen gunstigen Preis
anzubieten, da dieser Preis mit Inbetriebnahme der 2. Stufe steigen muisste, was schwer
vermittelbar ist.

Warmepreis und Anpassung

Wir schlagen deshalb vor,
den Endkunden eine zentrale Versorgung zum Preis der Referenzvariante (Versor-
gung Uber gebaudeweise Gaskesselanlagen) anzubieten (den er sowieso zahlen
misste, da der Anschluss an das zentrale Netz i.d.R. nur erfolgt, wenn die Heizungs-
anlage ohnehin erneuert werden musste).
Die betriebsgebundenen Anteile des Warmepreises sollten dann laufend anteilig Gber
einen Investitionsgilterindex und anhand der Lohnentwicklung (Basis: Veréffentli-
chungen des statistischen Bundesamts) angepasst werden.
Die verbrauchsabhangigen Anteile dagegen (Brennstoffe, Pumpstrom) kdnnten im
wesentlichen an den Preisindex fir Hackschnitzel gebunden werden.

Mit einer solchen Preisgestaltung sollte den Mietern/Bewohnern und den Contractoren zu-

mindest bis Stufe 1+2 gut gedient sein.

Das Ziel einer bedarfsdeckenden Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Hob-
rechtsfelde erscheint dagegen nicht machbar, wenn die Wéarme in einer zentralen Biomasse-
feuerung erzeugt wird, da nicht ausreichend Dachflachen fir Photovoltaik zur Verfigung
stehen und andere Mdglichkeiten aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden ausschei-
den.
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6 Dezentrale Warmeversorgung

Kann ein 100%iger Anschluss aller Gebaude an eine zentrale Warmeversorgung auf Grund
der hohen Netzkosten aus wirtschaftlichen Griinden nicht empfohlen werden, missen u.U.
einzelne Gebaude iber eine neue dezentrale Anlage mit Warme versorgt werden. Deshalb
wurde geprift, wie die nicht an das zentrale Netz angeschlossenen Verbraucher bei Wah-
rung des Anspruchs einer moglichst umweltvertraglichen Versorgung beheizt werden kon-
nen. Dazu werden betrachtet:

Brennwertkessel mit Erdgas (Referenzvariante)

Brennwertkessel mit Erdgas in Kombination mit thermischen Solaranlagen
Pelletkessel

BHKW in Kombination mit Erdgas-Spitzenlastkessel
Sole-Wasser-Warmepumpe

Die erste Variante -Brennwertkessel mit Erdgas- stellt die Standardlésung dar, auf die im
Falle eines Verzichts auf Erneuerbare Energien im Rahmen der Sanierung der Liegenschaf-
ten zurtickgegriffen wirde. Diese Variante wird deshalb als Messlatte zur Beurteilung der
anderen Varianten herangezogen.

Die zweite Variante -Brennwertkessel mit Erdgas plus Solaranlage- wird betrachtet, ohne die
Genehmigung der Solaranlage durch die Denkmalbehodrde im Einzelnen abgeklart zu haben.
Dies muss im Rahmen der Planung erfolgen.

Es werden drei Varianten des BHKW-Einsatzes betrachtet:
Dachs mit 5,5 kW und 12 kWy,
Whispergen mit 1,0 kWg und 7,0 kWy, (inkl. Zusatzbrenner mit 5 kWy,)
Ecowill ** mit 1,0 kW, und 2,8 kW4,

Die Sole-Wasser-Warmepumpe wurde der Vollstandigkeit halber in den Vergleich aufge-
nommen, obwohl noch nicht bekannt ist, ob sich die fir eine hohe Effizienz des Warmepum-
penbetriebs erforderlichen niedrigen Vorlauftemperaturen mit den Planungen zur Modernisie-
rung der Gebéaude in Einklang bringen lassen.

Hackschnitzelanlagen wurden auf Grund des hohen Platzbedarfs fir die Lagerung nicht be-
trachtet.

Die Berechnungen fir die Varianten mit Erdgaskesseln werden einmal fir den Brennstoff
Erdgas und einmal fur den Brennstoff Biomethan (auf Erdgasqualitét aufbereitetes und in
das Erdgasnetz eingespeistes Biogas) durchgefiihrt.

Die Berechnungen wurden fir drei unterschiedlich grof3e Objekte durchgefuhrt:
DorfstralRe 3-4 (8 WE) Warmebedarf 67,8 MWh und 28,2 kW
DorfstraRe 10-13 (4 WE) Warmebedarf 36,9 MWh und 15,8 kW
DorfstralRe 39-40 (2 WE) Warmebedarf 21,8 MWh und 9,7 kW

Bei Einsatz von Erdgas in den Brennwertkesseln bzw. BHKWSs ergibt sich fir die gegenwaér-
tigen Preisrelationen Folgendes (Angaben brutto):

'® Gerat befindet bei der Firma Vaillant in der Entwicklung, noch nicht marktreif
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BW-Kessel BHKW Dachs BHKW BHKW Honda .
. . BW-Kessel Pellet- Whispergen Warmepumpe
Objekt Rechenergebnisse Dachzentrale plus plus
Dachzentrale kessel plus | Sole-Wasser
plus Solar Gaskessel Gaskessel
Gaskessel
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
e #5 % & 0 *+ ()
, - #$' &

Die Warmeversorgung ist mit Erdgasbrennwertkesseln zurzeit am preiswertesten.
Das ergibt sich vor allem aus den vergleichsweise geringen Investitionen, die in allen
anderen Varianten deutlich héher sind.

Die BHKW-Varianten sind zum Teil wirtschaftlicher als die Kombination Kessel/Solar
und auch als der Pelletkessel.

Die Warmepumpenldsung ist die mit Abstand teuerste in der Anschaffung. Der sich
aus den hohen Investitionen ergebende Kapitaldienst ,frisst* die Vorteile bei den
~Brennstoffkosten zu groRen Teilen auf.

In punkto CO,-Emissionen ist der Pelletkessel allen anderen Lésungen vorzuziehen.
Er hat jedoch erhebliche Nachteile in den Warmekosten, je kleiner die Anlagen wer-
den.

Wenn man dieselben technischen Varianten unter dem Gesichtspunkt der Preisentwicklung
mit hoheren Preisen flr die Einsatzenergietrager bewertet (7 % Preissteigerung pro Jahr
Uber 10 Jahre, das entspricht einem Preisfaktor von 1,96), ergibt sich folgendes Bild:

W.E.N.

BW-Kessel BHKW Dachs BHKW BHKW Honda N
. . BW-Kessel Pellet- Whispergen Warmepumpe
Objekt Rechenergebnisse Dachzentrale plus plus
Dachzentrale kessel plus « | Sole-Wasser
plus Solar Gaskessel Gaskessel
Gaskessel
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
" #$ % & 0 *+ ()

- (#%'&
Die Varianten mit hohem Erdgaseinsatz haben hohere Steigerungsraten bei den
Warmekosten. Pelletkessel und Warmepumpe haben den geringsten Kostenanstieg.
Trotzdem erreichen die Varianten mit regenerativen Energien noch nicht die Wirt-
schaftlichkeit der Erdgas-Brennwertkessel. Das wird (bei den gewahlten Anséatzen)
erst bei hoch gréf3eren Preissteigerungen der Fall sein.
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gen Energiepreise folgendes Bild:

Fur die anderen Objekte ergeben sich ahnliche Relationen.

Stand: 18.06.2010
Grafisch ergibt sich fur das grof3te ausgewahite Objekt DorfstralBe 3-4 und die gegenwarti-

Beim vollstandigen Ersatz des Brennstoffs Erdgas durch Biomethan steigen die Kosten er-
heblich, gleichzeitig verbessert sich die CO2-Bilanz deutlich, wahrend sich die Investitionen

nicht verandern:

10.000

Investition, Gesamtkc
Q
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BW-Kessel BW-Kessel Pellet- BHKW hs plus  BHKW Whispergen BHKW Honda plus Warmepumpe Sole-|
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Da sich die Wéarmekosten bei Einsatz von Biomethan auch bei den BHKW-Varianten trotz
Stromeinspeisung nach EEG etwa um den Faktor 2 erhéhen, kann der Einsatz von Biome-
than®’ in dezentralen Anlagen nicht empfohlen werden:

BW-Kessel BHKW Dachs BHKW BHKW Honda .
. . BW-Kessel Pellet- Whispergen Warmepumpe
Objekt Rechenergebnisse Dachzentrale plus plus
Dachzentrale kessel plus | Sole-Wasser
plus Solar Gaskessel Gaskessel
Gaskessel
Invest €
CO2 kg/a

Kosten Warme [€/MWh

Invest €

CO2 kg/a

Kosten Warme [€/MWh

Invest €
CO2 kg/a
Kosten Warme [€/MWh
e #5 % & 0 *+ ()
, - #$' &

Zusammenfassung :

Eine Warmeversorgung, die vollstandig auf erneuerbaren Energien basiert, kann fur
die dezentral versorgten Anlagen mit Pelletkesseln realisiert werden, sofern ausrei-
chende Lagerraume im Kellerbereich der Gebaude zur Verfligung stehen.

Kombinationen aus Erdgaskesseln und thermischen Solaranlagen haben bei ver-
gleichbaren Anschaffungskosten wie Pelletkessel deutlich geringere CO2-Effekte. Da
aul3erdem die denkmalsrechtliche Zulassigkeit nicht geklart ist, wird diese Variante
nicht préaferiert.

BHKW-L6sungen sind in der Anschaffung ahnlich kostenintensiv wie Pelletkessel,
haben aber auf Grund des Einsatzes fossiler Energietrager nur geringe Vorteile in der
CO,-Bilanz. Sie werden deshalb ebenfalls nicht empfohlen.

Warmepumpen sind vor allem wegen der sehr hohen Investitionsaufwendungen nicht
zu empfehlen, zumal der CO,-Minderungseffekt wesentlich geringer als bei
Pelletkesseln ausfallt. Zum Erreichen von Umweltvorteilen gegenitber Erdgas-
Brennwertkesseln sind Jahresarbeitszahlen von mindestens 3,5 erforderlich. Dies ist
ohne FuRbodenheizung in den Bestandsgebéuden, deren Einbau aber erhebliche
Baukosten verursachen wuirde, nur schwer erreichbar.

ol zugrunde gelegter Preis fur Biomethan: 132 €/a und 12,32 Cent/kWh Hs (beide brutto; Badenova,

5.5.2010)
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7 Abwasserentsorgung fur Hobrechtsfelde

7.1 Ausgangssituation

Anzuschlie3ende Einwohnergleichwerte

Genossenschaftsmieter im Ausbauzustand: 230 EWG
Privatgrundstticke, die am Abwassernetz angeschlossen sind (geschétzt): 9 EWG
Gewerbe: Pension und Gaststatte mit Biergarten (geschatzt) 50 EWG
Kita 10 EWG
gesamt gerundet: 300 EWG
Abwassermenge

Hierzu gibt es in der Literatur unterschiedliche Orientierungswerte, was die genaue Kalkula-
tion erschwert.

Untergrenze: 30 cbm/EW/a = 82 I/[EW/d
(Richtlinie des MLUV Brandenburg Uber die Gewahrung von Zuwen-
dungen zur Forderung von offentlichen Abwasserableitungs- und Ab-
wasserbehandlungsanlagen)

Obergrenze: 54 cbm/EW/a = 150 I/EW/d
(DIN 4261-1)

Fur die Auslegung und Kalkulation einer oder mehrerer neuen Pflanzenklaranlagen wurden
deshalb die Einwohnergleichwerte in Ansatz gebracht.

Ortskanalisation
von 1900, funktionstichtig, kurz- bis mittelfristig aber auf jeden Fall sanierungs- bzw. erneue-

rungsbediirftig, da

- undichte Stellen

- Mischkanalisation und deshalb zu grol3er Querschnitt
- sehrtiefe Lage (ca. 4m)

Boden
Sand, mittel bis fein
Gute Versickerungsfahigkeit

Grundwasserstand

Aufgrund der starken Grundwasserabsenkung durch Aufgabe der Rieselfelder stark abge-
sunken z.Zt. ca. 11m unter Flur

Aufwéandige Bestrebungen vom Land Berlin, durch gezieltes Einleiten von Wasser in den
Bereich der ehemaligen Rieselfelder, den Grundwasserstand wieder zu heben.
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Die Vorraussetzung fur eine Versickerung des gereinigten Abwassers ware in jedem Fall
gegeben, die Wasserbehdrde wéare damit auch einverstanden.

(Aussage von Frau Kamke-Bartenbach, 13.4.2010)

Vorfluter

Graben westlich vom Ort vorhanden, in den eingeleitet werden kénnte. Aus wasserrechtli-
cher Sicht kdme es aber vermutlich einer Versickerung gleich, da der Graben nicht ganzjah-
rig wasserfihrend ist. Erlaubnis dafur nicht gesichert.

Abwasserpreis

Hobrechtsfelde: 2,87 €/m3 plus 61,32 Grundgebtihr/J. = ca. 3,20 €/m3

Brandenburg Richtwert (nach Forderrichtlinie): 4,17 €/m3

Der derzeitige Abwasserpreis liegt unter dem Brandenburger Durchschnitt. Inwieweit eine
Sanierung der Ortskanalisation Auswirkung auf den Abwasserpreis hatte, ware bei AZV zu
erfragen.

7.2 Maogliche Varianten der zuklnftigen Abwasserents  orgung

Es kommen drei Varianten in die hahere Betrachtung:

1. Erneuerung der Ortskanalisation mit weiterhin Anschluss an die zentrale Klaranlage
Schonerlinde

2. Erneuerung der Ortskanalisation mit einer zentralen Pflanzenklaranlage im Ort

3. mehrere Pflanzenklaranlagen fir Nachbarschaftsgruppen unter 8 cbm, die als Klein-
klaranlagen betrieben werden kénnen.

Die 4. mdgliche Variante Kleinklaranlage fir jedes Grundstiick wird nicht weiter verfolgt, weil
a) die meisten Grundstticke dafir zu klein, zu bebaut und zu bewachsen sind, um ein
Schilfbeet sinnvoll unterzubringen,
b) dies sowohl bei der Errichtung als auch bei der Betreibung der Anlagen auf jeden Fall
eine kostenintensivere Variante gegeniiber den Gruppenanlagen darstellt.

Variante 1 erhalt bzw. saniert den Status quo, wobei hier von einer kompletten Erneuerung
der Kanalisation ausgegangen wird. Inwieweit eine Sanierung der vorhandenen Kanalisation
gunstiger ausfallen kann, ist im Rahmen dieser Studie nicht zu ermitteln.

Die anteiligen Kosten an der Betreibung der Klaranlage Schonerlinde fir Hobrechtsfelde
koénnen hier nur grob geschatzt werden.

Variante 2 beinhaltet ebenfalls die komplette Erneuerung der Ortskanalisation, jedoch mit
eigener  Pflanzenklaranlage mit  Vorklarung und Pumpstation, sowie einem
Klarschlammvererdungsbeet.

Hierfir misste insgesamt eine Flache von ca. 3.000 gm in Ortsnéhe bereit gestellt werden.
Sollte die vorhandene Kanalisation in irgendeiner Form saniert werden kénnen, sollte die
Flache mdglichst in der Nahe der jetzigen Pumpstation sein. Ostlich des Pumpenhauses
befindet sich eine grof3e extensiv genutzte Wiese, die sich z.B. anbieten wirde.
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Variante 3 sieht fur jeweils mehrere Grundstticke eine Pflanzenklaranlage mit Mehrkammer-
grube, Pumpenschacht und Schilfbeet vor, sogenannte Nachbarschaftsanlagen. Dabei kdnn-
te auf eine Leitungsfihrung im Stralenraum und eine Querung der Stral3e verzichtet wer-
den. Die Leitungsfuhrung zur jeweils gemeinsamen Vorklarung kénnte auch hinter den Hau-
sern bzw. im Stral3ennebenraum verlaufen.

Fur jede Anlage muss eine Flache von ca. 400-500 gm vorgesehen werden.

Fur eine eigene Klarschlammentsorgung wird fir ein Vererdungsbeet auf3erhalb vom Ort
eine Flache von ca. 250 gm bendtigt.

Die Gruppenanlagen kdnnten wie folgt verteilt werden:

7.3 Betreibung der Klaranlage(n) und rechtliche Sit  uation

Aufgrund des vorhandenen zentralen Anschluss ist es rechtlich schwierig eine Ubertragung
der Abwasserbeseitigungspflicht auf die Genossenschaft vorzunehmen. Die Untere Wasser-
behdrde unterliegt in Thren Genehmigungen dem Wassergesetz Brandenburgs. Dort steht in
§ 66 Absatz 3:

.Die Wasserbehorde kann die Gemeinde auf ihren Antrag und nach MalRgabe des Abwas-
serbeseitigungskonzeptes von der Pflicht zur Abwasserbeseitigung fiir einzelne Grundstiicke
befristet und widerruflich freistellen und die Pflicht auf den Nutzer mit dessen Zustimmung
Ubertragen, wenn eine Ubernahme des Abwassers mittels einer 6ffentlichen Kanalisation
wegen eines unverhaltnismaRig hohen Aufwandes oder einer ungiinstigen Siedlungsstruktur
nicht angezeigt ist...."

Da in Hobrechtsfelde bereits eine offentliche Kanalisation liegt und die Anbindung an die
Klaranlage unmittelbar am Ort vorbeilduft, sieht die Wasserbehdrde zunéchst keine Mdglich-
keit, die Gemeinde von ihrer Pflicht der Abwasserbeseitigung zu befreien.
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Allenfalls wenn sich herausstellen sollte, dass die vorhandene Kanalisation komplett erneuert
werden muss, dies aufgrund der denkmalpflegerischen Auflagen nicht méglich oder zu teuer
ist, kann eventuell eine Ubertragung der Abwasserbeseitigungspflicht zur Betreibung von
mehreren Kleinklaranlagen durch die Genossenschaft moglich sein.

Als weitere Mdglichkeit hat der AZV signalisiert, dass er es nicht ausschlief3t, eine Ortsklar-
anlage in Hobrechtsfelde zu betreiben, zumal der Verband z.Zt. sowieso nach Mdglichkeiten
sucht, das Gebiet Panketal von der weit entfernt liegenden Klaranlage Schonerlinde abzu-
trennen. Auch die Option Gruppenklaranlagen bleibt bei der Betreibung durch den Verband
offen.

7.4 Untersuchungsaufwand, Betrieb und Wartung

Ein Vorteil der Variante Kleinklaranlagen (bis 8m3 Abwasser /Tag) gegenuber kleinen Klaran-
lagen (Uber 8m3 Abwasser/Tag bis 1000 EWG) liegt in dem geringeren Wartungsaufwand
und geringeren Anforderung an die Ablaufwerte von Kleinklaranlagen.

Es gelten folgende Auflagen der Wasserbehdrde:

1.) Ortsklaranlage:

Grenzwerte fur Ablaufparameter:
90 mg/l CSB

20 mg/l BSB5

10 mg/l NOH4

Genaue Angaben zur geforderten Haufigkeiten der Analysen und behordlichen Uberwa-
chungen konnten von der Wasserbehérde noch nicht gemacht werden, da kleine Klaranla-
gen im Landkreis bislang noch nicht betrieben werden. Es werden folgende Annahmen ge-
troffen:

Uberwachung der Ablaufwerte: 4x jahrlich

Betriebskontrolle durch eine Fachfirma: wochentlich

Standige Bereitschaft einer Fachfirma notwendig

2.) Kleinklaranlage:

Grenzwerte flr Ablaufparameter:
150 mg/l CSB

40 mg/l BSB5

Behdrdliche Uberwachung: lediglich Stichproben

Eigentuberwachung der Ablaufwerte: 2x jahrlich

Wartung durch eine Fachfirma: 2x jahrlich

Eigentuberwachung und Bereitschaftsdienst konnte durch einen geschulten Hausmeister der
Genossenschaft abgedeckt werden.
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7.5 Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten der einzelnen Varianten
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1 Klaranlage Schénlinde = 750.000 EW; Jahreskosten KA Schonlinde = ca. 10,- € / EW *a (ge-
schatzt nach Orientierungshilfe Brandenburg) = 7.500.000,- € /a . Anteil Hobrechtsfelde 750.000 /
300 = 4/10000 = 3.000,- €
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19 Aufgrund von Synergieeffekten beim gleichzeitigen Betrieb von Kanal und Klaranlage kénnen nach
den ,Brandenburger Orientierungshilfen“ 35 % der Betriebskosten in Abzug gebracht werden.
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7.6 Zusammenfassung: Abwasserbehandlung
Die Abschatzung der Investitions- und Betriebskosten (siehe Abschnitt 4.5) ergibt fur den

Abwassermischpreis der einzelnen Varianten (,von* bei 54 m® pro EWG und Jahr, ,bis" bei
30 m® pro EWG und Jahr):

P o P P o
<) $ & & 0 0 0
<) $'&1 ,8 0 0 0
<) $" &l = 0 0 0
0 0 0

Im Vergleich zum derzeitigen Mischpreis in Hobrechtsfelde (siehe Abschnitt 4.1) von
3,20 €/m® und zum Brandenburger Richtwert von 4,17 €/m?® ergeben sich insgesamt attrakti-
ve Preise. Die gunstigste Variante ist die Variante mit mehrer  en Gruppenanlagen.

6€

MischpreisAbwasser

Variantel Variante 2 Variante 3 vergleich
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ANHANG

8 Anhang: Bedarfe

Neben den Gebauden der Bremer Hohe (Dorfstr. 1 bis 50) liegen noch die Kita Birkenbaum-
chen und das Wohnhaus Dorfstr. 52/55 im Bilanzgebiet dieser Studie. Die Ver- und Entsor-
gung dieser Liegenschaften wird im Folgenden betrachtet.

8.1 Kita Birkenbaumchen

Die Montesori Waldkita Birkenbdumchen verbraucht auf einer Nutzflache von 253 m? knapp
6000 | Heizol fur Warme und Warmwasser (2009), 4000 kwh Strom (2008: 4070 kwh, 2009:
3970 kWh) und 300 m*® Wasser (2008: 297 m?, 2009: 291 m®). 41 Kinder werden von 4 Er-
ziehern und 2 Helfern betreut.

8.2 Dorfstr. 52/55

9 Personen bewohnen das Mietshaus Dorfstr. 52/55 der WoBeGe Wohnbauten- und Beteili-
gungsgesellschaft mbH, 12487 Berlin. Auf 354 m? Wohnflache wurden 2008 4538 | Heizél fiir
die Warme- und Warmwassererzeugung (54m?®) verbraucht.

8.3 Bremer Hbhe

Die Bremer Hohe eG hat 24 Wohngebdude erworben, die zur Zeit nicht alle bewohnt wer-
den/ bewohnbar sind. Die Sanierungsarbeiten haben bereits begonnen. Dennoch ist die Pla-
nung der Sanierung nicht abgeschlossen. Entsprechend existiert auch keine Berechnung
des Warmebedarfes nach Sanierung. Der Umstand, dass Hobrechtsfelde Grof3teils unter
Denkmalschutz steht, erschwert eine Prognose des zukiinftigen Warmebedarfes zusatzlich,
da die Verhandlungen mit der Denkmalschutzbehdrde nicht abgeschlossen sind. Zudem wird
das Gebaude Dorfstr. 26, das im letzten Winter abgebrannt ist, energetisch hochwertig wie-
dererrichtet (,Passivhausstandard®). Im Gesprach sind auch weitere Zukéufe an Grundsti-
cken und perspektivisch weitere Neubauten. Da einzelne Bewohner schon in Heizungstech-
nik investiert haben, ist es wahrscheinlich, dass eine Umstellung auf die Vollversorgung mit
erneuerbaren Energien nur schrittweise erfolgen kann, wie genau dieser schrittweise Ausbau
ablaufen wird, ist aber zur Zeit nicht absehbar. Aus all diesen Griinden wurden Annahmen
Uber die Bedarfe mit dem Auftraggeber und den Beteiligten abgesprochen, die fur die Studie
als Rechengrundlage dienen. Die Aussagen der Studie missen daher ggf. an spatere Ent-
wicklungen angepasst werden.

8.4 Heizwarmebedarf
Der Heizwarmebedarf (HWB) der Geb&dude wurde lberschlagig mittels Kubatur, Typologie
nach Bauzeit und den Angaben zur angestrebten energetischen Sanierung bestimmt. Die
angestrebte energetische Qualitat der Bauteile wurde den uns vorgelegten Berechnungen
von Planern der Bremer Hohe entnommen, die fir einzelne Gebaude Heizlast und Warme-
bedarf berechnet haben.
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Dorfstr. 5 Wohnhaus
Dorfstr. 6 Wohnhaus
Dorfstr. 7-9 Wohnhaus

Dorfstr. 10-13 Wohnhaus
Dorfstr. 14-15 Wohnhaus
Dorfstr. 16-19 Wohnhaus
Dorfstr. 20-23 Wohnhaus

Dorfstr. 26 Wohnhaus/Heizzenrale
Dorfstr. 27-28 Wohnen
Dorfstr. 29-30 Wohnen
Dorfstr. 31-34 Wohnen
Dorfstr. 35-37 Wohnen
Dorfstr. 38 Wohnen
Dorfstr. 39-40 Wohnen
Dorfstr. 41-42 Wohnen
Dorfstr. 43-44 Wohnen

Dorfstr. 45 Wohnen
Dorfstr. 46-49 Wohnen
Dorfstr. 50 Wohnen

Tabelle 1: angenommene Hillensanierung in der BH

Anmerkung: Diese Bauteilwerte erscheinen noch nicht optimiert zu sein. Sie mussen Uber-
dacht und auf Ubereinstimmung mit der aktuellen Energieeinsparverordnung lberpriift wer-
den.

Fur die Kita und Dorfstr. 52-55 wurden die Heizwarmebedarfe aus den Brennstoffmengen
und den Warmwasserprognosen (siehe unten) bestimmt.

% OGD: oberste Geschossdecke
2L AW: Aussenwand

?2 FE: Fenster

8 KD: Kellerdecke

2* BP: Bodenplatte
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8.5 Warmwasserbedarf

Der Warmwasserbedarf setzt sich zum einen zusammen aus dem Bedarf fir die einzelnen
Wohneinheiten. Dieser wurde Uber die projektierte Anzahl der Einwohner und den Warm-
wasserverbrauch in Liter pro Tag und Person ermittelt. Zum anderen aus dem Bedarf fir die
geplante Gastronomie (Hotel und Restaurant) und die Kita. Diese Bedarfe wurden anhand
der Richtwerte fur Warmwasser aus der DIN V 18599 bestimmt und richten sich nach der
Anzahl der Sitzplatze im Restaurant und der Anzahl der Hotelbetten, sowie den Personen in
der Kita.

Warmwasserbedarf fir Wohnungen (Literaturangaben)

Anzahl Personen: 230+9 Personen
Warmwasserbedarf: 30 I/d, Person
WW-Wassertemperatur: 60 C
Warmwasserbedarf: 188 MWh

Warmwasserbedarf fur Hotel/Restaurant nach DIN V 18599

Hotel einfach 1,5 kWh/Bett, Tag
Hotel mittel 4,5 kWh/Bett, Tag
Hotel Luxus 7 kWh/Bett, Tag
gewahlt Mittelwert 4 kWh/Bett, Tag
Restaurant 1,5 kWh/Sitzplatz, Tag
Bettenanzahl: 25

Sitzplatze Restaurant: 45

Nutzung: ganzjahrig
Warmwasserbedarf fur Hotel/Restaurant 64 MWh

Warmwasserbedarf fur Kita nach DIN V 18599

~Schule ohne Dusche* 0,5 kWh/Person, Tag
Nutzung: 200 Tage pro Jahr
Warmwasserbedarf fur Kita 5 MWh

8.6 Abwassermenge
Die Abwassermenge ergibt sich aus den Einwohnergleichwerten (EWG). Hier gibt es jedoch
in der Literatur unterschiedliche Orientierungswerte, was die genaue Kalkulation erschwert.
Untergrenze: 30 cbm/EW/a = 82 I/EW/d
(Richtlinie des MLUV Brandenburg tber die Gewahrung von Zuwen-
dungen zur Forderung von offentlichen Abwasserableitungs- und Ab-
wasserbehandlungsanlagen)

Obergrenze: 54 cbm/EW/a = 150 I/EW/d
(DIN 4261-1)

Fur die Auslegung und Kalkulation einer oder mehrerer neuen Pflanzenklaranlagen wurden
deshalb nicht die Abwassermengen sondern die Einwohnergleichwerte in Ansatz gebracht
(siehe unten).

8.7 Strombedarf

Fur den Strombedarf gehen wir von 230 Einwohnern mit einem mittleren Verbrauch von
1300 kWh pro Jahr aus. Fir die Gastronomie wurde mit einem spezifischen Bedarf von rund
40 kWh/m? Nutzflache (Quelle: Energiesparende Geb&audeplanung fir Ingenieure) gerech-
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net, fur die Kita wurde der Verbrauch von 2009 angesetzt, so dass sich ein Gesamtstrom-
verbrauch von 377 MWh ergibt.
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ANHANG:
1. Zwischenbericht
Machbarkeitsstudie ,,nachhaltiges Energiedorf Hobrec htsfelde”

1 Arbeitsstand

Am 6.4.2010 fand eine erste Begehung des Gelandes statt. Teilnehmer waren Vertreter des
Landkreises, der Bremer Ho6he, des Architekturbiros Schwarz und Kuntze, des TGA-
Planungsbiros Kaiser und Fulgraff, des Naturbauhofes und der W.E.N. GmbH.

Hiermit ist die Arbeitsphase laut Angebot ,Zusammenstellen der Ausgangsdaten fur den
Energie- und Abwasserbedarf; Vorformulierung denkba rer Varianten; vorlaufiger Ab-
gleich auf Genehmigungsfahigkeit mit den Behorden d es Landkreises (Denkmal-
schutz, Wasser, Naturschutz, Abwasserzweckverband)” erreicht. Sie wird mit diesem
Zwischenbericht und einer Besprechung der Zwischenergebnisse abgeschlossen.

2 Klarung von Grundlagen fir die Studie

2.1 Bilanzgrenzen

Ziel ist eine Vollversorgung fur Strom und Warme mit Erneuerbaren Energien (aus lokalen
Quellen) und ein Konzept fir die Abwasserentsorgung Uber Pflanzenklaranlagen. Bilanzie-
rungszeitraum fur die Energieversorgung ist ein Jahr, d.h. es soll in Hobrechtsfelde (mindes-
tens) ebenso viel Strom und Warme pro Jahr erzeugt werden, wie verbraucht wird.

Da die Liegenschaften der Bremer Hohe jedoch nur einen Teil von Hobrechtsfelde umfassen
sind dagegen die raumlichen Bilanzgrenzen fir diese Machbarkeitsstudie nicht von vornhe-
rein klar.

Werden die nicht genossenschatftlichen Teile mit in die Bilanzierung einbezogen, missen
Bedarfe auch fur diese Teile Hobrechtsfeldes ermittelt und gedeckt werden. Andererseits
wirde dann auch die Stromerzeugung der PV-Anlage der Berliner Stadtgiter und etwaige
Kesselanlagen der anderen Bewohner auf der Erzeugungsseite mit einzurechnen sein. Das
erscheint nicht praktikabel.

Wird der nicht genossenschaftliche Teil jedoch nicht in die Bilanzierung einbezogen, ergeben
sich Schwierigkeiten insbesondere bei der Planung der Pflanzenklaranlagen, da ja fiur alle
Teile Hobrechtsfeldes eine Abwasserentsorgung zu gewahrleisten ist. D.h. eine neue, zent-
rale Anlage zur Abwasserentsorgung muss fir ganz Hobrechtsfelde ausgelegt sein und de-
zentrale Anlagen fur die Genossenschaft bedeuten aus rechtlichen Grinden auch dezentrale
Anlagen fur die anderen Anlieger.

Wir schlagen vor, diese Schwierigkeiten pragmatisch zu umgehen und die Strom- und
Warmebilanzierung auf die Genossenschaft zu beschra nken, sowie fur die Machbar-
keit der Abwasserklarung ganz Hobrechtsfelde bei ze  ntralen Lésungen und nur die
Genossenschaft bei dezentralen Losungen zu betracht  en. Auf mdgliche Einschrén-
kungen Vergleichbarkeit der Varianten, die hieraus entstehen kénnen, weisen wir hin.

2.2 Bedarfsermittlung

Ein wichtige Grundlage fur die Brauchbarkeit der Studie sind verlassliche Zahlen fir den zu
erwartenden Warme-, Wasser-, Warmwasser- und Stromverbrauch. Da keine Verbrauchs-
zahlen aus der Vergangenheit vorliegen, und solche Zahlen auf Grund der Veranderungen
durch Sanierung und Umbau, ggf. auch durch Zubau, wenig Nutzwert hatten, miussen An-
nahmen getroffen werden, die nach Abstimmung mit den Auftraggebern und Partnern als
Rechengrundlage dienen. Wir schlagen vor in diesem Sinn die folgenden Bedarfe fur Hob-
rechtsfelde festzuschreiben.
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2.2.1 Warmebedarf
Der Warmebedarf (ab Heizhaus) ergibt sich aus dem Bedarf der Gebaude und ggf. den Ver-
lusten des Warmenetzes. Eine Berechnung des Warmebedarfs fir den sanierten Zustand
soll laut Ausschreibung Ubergeben werden, steht bisher aber noch aus.
Der Warmebedarf der Gebédude kann behelfsmafig aus der Heizlast abgeschétzt werden.
Die Heizlast wurde bisher aber nur fir die Gebaude Dorfstr. 36/36a und Dorfstr.3/4 berech-
net. Bis zur Berechnung des kompletten Warmebedarfs wird von Kaiser und Fulgraff vorge-
schlagen,

fur alle Gebaude eine spezifische Heizlast von 37 W/m? anzunehmen,

mit Ausnahmen der Hausnummer 1 bis 4 firr die 41 W/m? angenommen werden

sowie 25, 25a und 26, fiir die 40 W/m? angenommen werden

und 24 fur die 20 W/m? angenommen wird.
Diese Annahmen ergeben insgesamt eine geschatzte Heizlast von knapp 330 kW und somit
einen geschatzten Warmebedarf (ab Heizhaus) von ca. 880 MWh?® pro Jakhr.
Wir weisen darauf hin, dass die Machbarkeit einiger Varianten der Warmeerzeugung vom
Warmebedarf abhéngt, und zwar nicht nur in Hinsicht auf die Wirtschaftlichkeit, sondern
auch, weil einige technische Ldsungen nur in MindestgroRen erhaltlich sind. Somit kommt
dem vereinbarten Warmebedarf u.U. eine wichtige Rolle zu. Andererseits muss der Warme-
bedarf als Arbeitsgrundlage festgeschrieben werden.
Wir schlagen vor fir diese Studie von einem Heizwér  mebedarf von 900 MWh auszuge-
hen.

2.2.2 Warmwasserbedarf
Wir schlagen vor fir diese Studie von einem Warmwasserbedarf von 220 MWh auszugehen.

2.2.3 Wasserbedarf/Abwasseranfall

Der Wasserbedarf setzt sich ebenfalls zusammen aus dem Bedarf fur die einzelnen Woh-
nungen und dem Bedarf fir die geplante Gastronomie. Der Wasserbedarf fiir die Wohnun-
gen wird bestimmt durch die Anzahl der Personen pro Wohnung und dem Wasserverbrauch
pro Person. Fir die Gastronomie richtet er sich nach der Anzahl der Hotelbetten und den
Sitzplatzen im Restaurant. Hierfir wurden folgende Ansatze bericksichtigt:

Wasserbedarf fir Wohnungen

Wasserbedarf: 130 I/d, Person

Anzahl Personen: 230 Einwohner

Wasserbedarf 10.914 m3

Wasserbedarf Hotel/Restaurant nach VDI 3807

Hotel: 81 I/Bett, Tag

Restaurant: 30 I/Sitzplatz, Tag

Hotel: 25 Bettenanzahl

Restaurant: 45 Sitzplatze

Nutzung: 210 Tage/Jahr von April-Oktober
Wasserbedarf 709 m3

Wir schlagen vor fir die anfallende Abwassermenge den geschatzten Wasserbedarf zu ver-
wenden. Damit betragt die Abwassermenge rund 11.200 m3.

2 Berechnung nach VDI 2067, 2100 Vollbenutzungsstunden, Klimafaktor 1,124 (Neuruppin), Netzver-
lust abgeschatzt mit 13% im Jahresmittel
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2.2.4 Strombedarf

Fur den Strombedarf gehen wir von 230 Einwohnern mit einem mittleren Verbrauch von
1300 kWh pro Jahr aus. Fur die Gastronomie wurde mit einem spezifischen Bedarf von rund
40 kWh/m? Nutzflache (Quelle: Energiesparende Geb&audeplanung fir Ingenieure) gerech-
net, so dass sich ein Gesamtstromverbrauch von 361 MWh e  rgibt.

2.2.5 Verteilung der Bedarfe tibers Jahr.

Fur die Auslegung der Warme- und Stromerzeuger ist nicht nur der Jahresbedarf insgesamt,
sondern die Verteilung der Bedarfe tibers Jahr von Bedeutung.

Nur eine Warmebedarfsberechnung im Monatsbilanzverfahren wirde solare und innere Ge-
winne bertcksichtigen und den Wéarmebedarf aufgeschliisselt nach Monaten ergeben. Diese
Informationen sind aus der Heizlast nicht ableitbar. BehelfsméaRig kann der Jahresgang des
Warmebedarfs mittels der Methode der Gradtagszahlen abgeschatzt werden (lblicherweise
GTZ 15/20) und die Netzverluste kdnnen grob mit 20% im Sommer und 3% im Winter abge-
schatzt werden.

Warmwasser, Strom und Abwasser fur die Wohnnutzung nehmen wir als gleichmafig tbers
Jahr verteilt an. Ebenso die Bedarfe der Gastronomie, obwohl hier fir den Sommer ein héhe-
rer Bedarf zu vermuten ist. Es fehlen daftir aber verlassliche Zahlen. Wir schlagen vor die-
se Néherungen fur den Jahresgang der Bedarfe zu ver  wenden.

3 Denkbare Varianten: Versorgung mit Strom

Die Deckung des Strombedarfs ist die technisch aufwandigere Aufgabe und soll deshalb
zuerst betrachtet werden. Im Fall von Kraft-Warme-Kopplung ergeben sich aus der Stromer-
zeugung Konsequenzen fir die Warmeerzeugung.

3.1 Stromerzeugung: Windkraftanlage
In unmittelbarer Nahe von Hobrechtsfelde befindet sich nach unserem bisherigen Kenntnis-
stand kein Windeignungsgebiet. Die Deckung des Strombedarfs Uber eine weiter entfernt

C)I—Iobrechtsfelde

liegende Windkraftanlage kommt aber dem Bezug von ,griinem*“ Strom gleich, was in jedem
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Fall unkompliziert mdglich ist, und deshalb im Rahmen diese Konzepts nicht weiter unter-
sucht werden braucht.

3.2 Stromerzeugung: Photovoltaik-Anlagen (PV)

Zur Abschatzung kann von 860 kWh/kWp fur den Solarertrag einer PV-Anlage in Hob-
rechtsfelde ausgegangen werden (Angabe: www.solarertrag-nord.de). Damit ware fir eine
bilanzielle Deckung des Strombedarfs von 360 MWh eine PV-Anlage mit 419 kWp oder eine
Kollektorflache von rund 4200 m? notwendig. Diese Flache ist sicher nicht auf den Geb&uden
vorhanden. Fir eine Vollversorgung aus PV waére deshalb eine Freiflachenanlage zu bauen.
Einzelne PV-Flachen sind aber auf Hausnummer 26 (ca. 600 m? und den Siiddachern der
Hausnummern 27 bis 30 und 25 denkbar, sowie u.U. auf Siddachern von Nebengebduden.
Der Preis fur PV-Module ist in letzter Zeit sehr gefallen, so dass das kWp heute fur 2500 bis
3500 € zu haben ist (Komplettpreis). Ein vorlaufige Schéatzung ergibt:

Anlage Investition Einnahmen EEG Forderung
420 kWp 1-1,5 Mio-€ 117 T€ (Dach) Kfw
94 T€ (Freiflache)

4  Denkbare Varianten zur Versorgung mit Warme

Es bestehen mehrere Varianten der Warmeerzeugung. Holzpellets und Biomethan lassen
sich in kleinen Kesseln oder auch Primardfen verheizen, die in Leistungsgrofien bis hinunter
zu wenigen kW verflgbar sind. So lie3e sich eine dezentrale Versorgung ohne Warmenetz
realsieren. Ein sehr gunstiger Brennstoff fir die dezentrale Versorgung ware auch Scheit-
holz, was aber keinen automatischen Betrieb der Heizanlage ermdglicht.

Heizbox von HDG-Bavaria
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Holzhackschnitzel und Industriepellets, sowie andere Biomasse (Getreide etc) lasst sich nur
in grofRen Feuerungen einsetzen, die fir einzelne Geb&ude zu grof3 waren, und sich nur far
die Warmeverteilung Uber ein Nahwarmenetz eignen.

Anlage Investition Brennstoff Forderung
Holz-Feuerung 330 kW 182 T€ 22 TE KW,
Warmenetz 360 T€ (Hackschnitzel) REN-Prog (?)
Summe 542 T€ Leader (?)
u.U. zusatzlich: -5T€
450 T . . KW, BAFA
Solaranlage (600 m?.) S0 T€ (eingesp. Hackschnitzel)
40 T€
Pelletkessel (ca. 21 St.) 315 T€ KW, BAFA
(Pellets)
Gas-Brennwert-Kessel 108 T€
130T .
(ca. 21 St.) S0Te (Biomethan)

Die Variante mit Gas-Brennwertgeraten kann auch als Referenzvarainte angesehen werden,
wenn die Gerate mit Erdgas versorgt werden, das nur rund halb so teuer ist, wie Biomethan.

4.1 Warmeverteilung: Nahwarmenetz

Wir haben den Preis fur ein komplettes Warmenetz abgeschatzt, an das alle Geb&aude mit
Ausnahme von Hausnummer 50, angeschlossen werden kénnen. Das Ergebnis ist ein vor-
lAufiger Wert, der noch optimiert werden kann. Die wirtschaftlichste GréRe des Netzes wird
sich u.U. daraus ergeben, wie grof3 das Netz mindestens sein muss, um akzeptable Benut-
zungsstunden fir ein oder mehrere BHKW(s) zu erzielen.

Ein komplettes Netz kostet rund 360000€.

5 Denkbare Varianten zur Erzeugnung von Strom und W drme:
Kraft-Warme-Kopplung

Diese Variante erfasst alle Moglichkeiten, bei denen Warme (i.A. aus einer Verbrennung) in
mechanische Arbeit (und diese Uber einen Generator in Strom) umgewandelt wird (Thermo-
dynamische Kreisprozesse). Der Umwandlungswirkungsgrad dieser Prozesse von Warme in
Arbeit (Strom) ist fundamental physikalisch nach oben begrenzt (Carnotscher Wirkungsgrad).
Um die Energie des Brennstoffs mdglichst vollstandig zu nutzen, ist deshalb die begleitende
Nutzung der anfallenden Warme sinnvoll (Kraft-Warme-Kopplung, KWK).

Im Rahmen dieser Studie sollen nur erneuerbare Brennstoffe betrachtet werden. Fir KWK
kommen in Frage: Holz (Hackschnitzel, Pellets), Biogas (Rohbiogas, Biomethan), Pflanzendl.
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5.1.1 Auslegung von BHKWs

Ein BHKW wird i.A. nicht so ausgelegt, dass es die gesamte Heizlast abdeckt, da es dann
nur etwa 2000 Volllaststunden im Jahr laufen wiirde, wodurch ein wirtschaftlicher Betrieb oft
nicht moglich ist.

Beispiel: Jahresverlauf 2009

7,0

Auslegeleistung 330 kW entspricht 7,9 MWh/Tag

B Spitzenlastkessel (243kW)
W BHKW (86kW)

Belastung (MWh/Tag)

Jan Apr Jul Okt

Abbildung: Beispiel zur Lastverteilung zwischen BHKW (86kWy, 60kW,) und Spitzenlastkessel
(243 kWy,) fur das Klimajahr 2009, Berlin Tempelhof. Es ergdben sich 6500 Vollbenutzungsstunden fir
das BHKW

Ausnahmen von dieser Regel sind einerseits grof3e Biogasanlagen, die sich schon alleine
Uber den Stromverkauf finanzieren lassen, so dass ein relativ geringer Erlds aus dem War-
meverkauf wirtschaftlich weniger ins Gewicht fallt, als ein héheres spezifisches Investment
(E/kWyg) fur eine kleinere Anlage. Solche Anlagen werden in Abhangigkeit von den vorhan-
denen Substraten (Gulle, Maissilage etc.) moglichst grof3 im Rahmen des Erlaubten und an-
gepasst an die Vergutungsstufen des EEG (150 kW, 500 kW,¢) errichtet.

Eine weitere Ausnahme sind die ganz kleinen Einheiten (Mikro-KWK), bei denen im Sinn der
stromerzeugenden Heizung der Stromerzeugungsaspekt hinter dem Warmeerzeugungsas-
pekt zurlcktritt und die warmegefihrt gefahren werden.

Alle anderen Anlagen benétigen weitere Warmerzeuger: i.A. Kesselanlagen. Hierbei werden
die Spitzenlastkessel so ausgelegt, dass sie einen Grof3teil der notwendigen (Spitzen)-
Leistung bereitstellen, wahrend sie bei der Jahresarbeit einen viel geringeren Anteil zu be-
waltigen haben.

5.1.2 KWK mit Brennstoff Holz

KWK-Anlagen arbeiten umso wirtschaftlicher, je mehr Vollbenutzungsstunden pro Jahr er-
reicht werden. Fordert man 6000 Vollbenutzungsstunden ergibt sich fir die Strommenge von
360 MWh eine Stromerzeugungsleistung von 60 kW4,.

In dieser GroRRenordnung existieren nur wenige verlassliche Technologien: Wahrend die di-
rekte Vergasung mit anschlieRender Verstromung in einem Verbrennungsmotor wie auch der
Stirlingmotor noch nicht marktreif sind, ist die ORC-Technik (Organic-Rankine-Cycle) ein-
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satzfahig. Dabei handelt es sich um einen thermodynamischen Kreisprozess ahnlich dem in
konventionellen Dampfturbinen-Kraftwerken, durchgefiihrt jedoch mit Thermodl statt Wasser.

Frauenhofer UMSICHT stellt ORC-Module im Leistungsbereich von 20-120 kW, her. Diese
Aggregate waren mit geringen Modifikationen auch an einem Hackschnitzel-Thermoo6l-
Kessel zu betreiben. Sie laufen mit einem netto Stromwirkungsgrad von ca. 18% und sind
mit 6000 €/kW (bei 50kWy, Preis zuziiglich Feuerung, Kessel, Anbindung etc.) relativ teuer.
Eine vorlaufige Schatzung ergibt:

Anlage Investition Brennstoff Einnahmen Forderung
EEG
Feuerung 350 kW 193 T€ 2100 MWh Ca. 50 T€ Kfw, BMU, FNR
ORC 60 kWel 360 T€ 53 T€ REN-Prog (?)
Warmenetz 360 T€ Leader (?)
Summe 913 T€

5.1.3 KWK mit Brennstoff Roh-Biogas

Im Gegensatz zur Stromerzeugung aus Holz im kleinen Leistungsbereich, ist die Erzeugung
aus Biogas, also dem Produktgas aus anaerober Vergdrung von Biomasse (ca. 60% Me-
than, 40% CO,), auch im kleinen Leistungsbereich gut eingefuhrt, da das Gas in Verbren-
nungsmotoren eingesetzt wird, die im Bereich von 5 bis 500kWel verfugbar sind.

Wichtigster Wirtschaftsfaktor flir den Betreiber einer Biogasanlage ist der Verkauf des er-
zeugten Stroms. Deshalb ist die Warme i.A. ginstig, zumal allein schon durch die Abnahme
der Warme uber einen KWK-Bonus der Stromerlds steigt.
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Fur Hobrechtsfelde wére eine Anlage vor Ort, die von einem landwirtschaftlichen Betrieb in
der Nahe ( z.B. Stadtgut Schonerlinde) mit Substraten (Giille, Silage) versorgt wird denkbar.
Es ist auch denkbar, die Bioabfalle (Biotonne) der genossenschaftlichen Liegenschaften in
Berlin mit einzusetzen (ca. 50kg/Einwohner und Jahr oder 25 t pro Jahr?), u.U. ist auch eine
Verwendung des Abwassers aus Hobrechtsfelde mdglich.

Alternativ kdnnte die Anlage (Beschickung, Fermenter, Garproduktlager) an einem nahe
gelegenen Betrieb angesiedelt werden, der Gber eine Roh-Biogasleitung mit Hobrechtsfelde
verbunden wirde. In Hobrechtsfelde wéare dann nur ein (oder mehrere) BHKW zur Strom und
Warmeerzeugung unterzubringen.

Quelle: MT-Energie

Biogasanlagen kosten rund 3.500 bis 5.500 €/kWe, , wobei die spezifischen Kosten, wie b-
lich, mit der Anlagengréf3e abnehmen (weshalb gréf3ere Anlagen leichter wirtschaftlich zu
betreiben sind, als kleine). Die elektrischen Nettowirkungsgrade liegen etwa zwischen 35
und 40% und damit wesentlich héher als bei der Holzhackschnitzel-ORC-Technik.

Eine grobe Abschatzung der Zahlen (vorlaufig!) ergibt:

Anlage Investition Brennstoff  Einnahmen Forderung
EEG
Biogas 60 kWel 90 kWth 300 T€ 35 TE® 118 TE€ KfW, BMU, FNR
Holz-Feuerung 210 kW 116 T€ 12 T€ REN-Prog (?)
Warmenetz 360 T€ Leader (?)
Summe 776 TE 47 T€
Biogas 150 kWel 225 kWth 500 T€ 66 T€ 294 T€ KfW, BMU, FNR
Holz-Feuerung 105 kW 80 T€ 2TE REN-Prog (?)
Warmenetz 360 T€ Leader (?)
Summe 940 T€ 68 T€

5.1.4 KWK mit Brennstoff Biomethan
In letzter Zeit wird immer mehr Biomethan (auch Bio-Erdgas genannt) angeboten. Dabei
handelt es sich um Biogas, das auf Erdgasqualitat aufbereitet und in das 6ffentliche Netz

%% Substrate Mais 10%, Giille ohne Berechnung, inkl. Betriebsstoffe
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eingespeist wird. Es kann (bilanziell) an anderer Stelle aus dem Erdgasnetz entnommen
werden.

Mit Biomethan betriebene BHKW kénnten Strom und Warme aus erneuerbaren Energien in
Hobrechtsfelde erzeugen.

Vorteil ist, dass bei Verwendung des Brennstoffs Biomethan Standard-Erdgas-Technik ein-
gesetzt werden kann. Hier geht die Leistungsgrof3e nach unten bis ca. 1 KW,,. Diese Gerate
(Stichwort: stromerzeugende Heizung) sind flr Einfamilienhduser gedacht, wodurch ein
Warmenetz u.U. entfallen kann.

Nachteil sind relativ hohe spezifische Kosten und die im Vergleich zu Erdgas héheren Preise
fur Biomethan.

Eine grobe Abschatzung einer Lésung mit 28 Mikro-BHKWs der Marke WisperGen (Gas-
betriebener Stirlingmotor) ergébe:

Anlage Investition Brennstoff  Einnahmen Forderung
EEG
28 St. 1kWg), 12kWy, 532 T€ 110 T€ Ca. 33 T€ KW (?)

Mit 28 kW, ergibt sich allerdings keine Deckung des gesamten Strombedarfs. Der fehlende
Strom konnte aus Windkraft (griiner Strom), zum Teil auch tber PV auf dem Neubau abge-
deckt werden.

Wird statt Biomethan Erdgas eingesetzt, das rund halb so teuer ist, besteht wegen der KWK
noch immer eine umweltgerechte Heizung, wenn auch nicht auf Basis erneuerbarer Ener-
gien.

5.1.5 KWK mit Brennstoff Pflanzendl

Pflanzendl aus regionaler Erzeugung (kaltgepresstes Raps- oder Sonnenblumendl) kann
ebenfalls in motorischen BHKW verbrannt werden. Vorteil ist wieder die gut beherrschte An-
lagentechnik und die kleinen Einheiten, die u.U. ein Warmenetz verzichtbar machen. Nach-
teil ist aus volkswirtschatftlicher Sicht die relativ schlechte Ausbeute in kWh pro Hektar An-
bauflache und die Problematik der Verbrennung von Nahrungsmitteln, aus technischer Sicht
der im Vergleich zum Gas-BHKW grol3ere Verschleil3.

6 Brennstoffbereitstellung

6.1 Biogas:

Eine Biogasanlage wirde idealer Weise von einem Landwirt in der Nahe betrieben, der die
Substrate zur Verfiigung stellen kann und die Arbeit (Beschickung, Entsorgung der Gérreste)
Ubernimmt. Da die anliegenden Flachen den Berliner Forsten und den Berliner Stadtgltern
gehoren, wurde bei Herrn Zimmermann (Berliner Stadtgtiter) angefragt, ob eine Biogasanla-
ge denkbar sei. Auf dem Gut in Schdnerlinde (ca. 3,5 km Luftline von Hobrechtsfelde ent-
fernt) wird Viehwirtschaft betrieben (wohl Schweinemast). Wir warten noch auf eine Antwort.

6.2 Feste Biomasse, Holz:

Die Berliner Stadtforsten sind nach Angabe von Herrn Kappel bereit der Genossenschaft
Waldstiicke zuzuweisen, wo von spezialisierten, forstwirtschaftlichen Unternehmen Holz far
Holzhackschnitzel eingeworben, also gefallt und gehackt, werden kénnte.

In der Region gibt es aber auch Hackschnitzel und Holzpellethersteller, die gebrauchsfertige
Ware liefern kénnten. Es konnte u.U. auch ein Holzpellets- oder Hackschnitzel-Contractor in
Frage kommen, der die Finanzierung der Anlagen Ubernimmt. Industriepellets, also Pellets
die nicht den Holzpelletsnormen entsprechen (u.U. handelt es sich auch um Strohpellets
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etc.), sind wesentlich preiswerter zu bekommen, aber wie gesagt nicht fur die kleine Anlagen
geeignet.

6.3 Biomethan

Biomethan wird mittlerweile von mehreren Gasversorgern vertrieben (u.a. EMB, Gasag,
E.ON) u.U. kann hier auch ein Contractor oder ein Vertrag mit einem Biogasproduzenten
gefunden werden.

7 Abwasserentsorgung fur Hobrechtsfelde

7.1 Ausgangssituation
Anzuschliel3ende Einwohnergleichwerte

Genossenschaftsmieter: 230 EWG
Privatgrundstiicke, die am Abwassernetz angeschlossen sind (geschéatzt): 12 EWG
(genaue Aussage dazu muss noch vom AZV noch kommen)

Gewerbe: Pension und Gaststatte mit Biergarten (geschatzt) 50 EWG
(genauere Aussage zur angestrebten Grol3enordnung und Nutzung wéren hilfreich)
gesamt gerundet: 300 EWG

Ortskanalisation

von 1900, funktionstichtig, kurz- bis mittelfristig aber auf jeden Fall sanierungs- bzw. erneue-
rungsbediirftig, da

- Undichte Stellen

- Mischkanalisation und deshalb zu grof3er Querschnitt

- Sehr tiefe Lage (ca. 4m)

Boden
Sand, mittel bis fein

Grundwasserstand

Aufgrund der starken Grundwasserabsenkung durch Aufgabe der Rieselfelder stark abge-
sunken z.Zt. ca. 11m unter Flur

Aufwéandige Bestrebungen vom Land Berlin, durch gezieltes Einleiten von Wasser in den
Bereich der ehemaligen Rieselfelder, den Grundwasserstand wieder zu heben.

Die Vorraussetzung fir eine Versickerung des gereinigten Abwassers ware in jedem Fall
gegeben, die Wasserbehdrde ware damit auch einverstanden.

(Aussage von Frau Kédmke-Bartenbach, 13.4.2010)

Vorfluter

Graben westlich vom Ort vorhanden, in den eingeleitet werden kénnte. Aus wasserrechtli-
cher Sicht kdme es aber vermutlich einer Versickerung gleich, da der Graben nicht ganzjah-
rig wasserfihrend ist. Erlaubnis dafur nicht gesichert.

Abwasserpreis

Hobrechtsfelde: 2,87 €/m3 plus 61,32 Grundgebiihr/J. = ca. 3,20/m?3

Brandenburg Richtwert (nach Forderrichtlinie): 4,17€/m3

Der derzeitige Abwasserpreis liegt unter dem Brandenburger Durchschnitt. Inwieweit eine
Sanierung der Ortskanalisation Auswirkung auf den Abwasserpreis hatte, ware bei AZV zu
erfragen.
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7.2 Variantenvergleich
Es kommen 2 Varianten in die hahere Betrachtung:
4. Erneuerung der Ortskanalisation mit einer zentralen Pflanzenklaranlage
5. mehrere Pflanzenklaranlagen fir Nachbarschaftsgruppen fiir je ca. 60 EWG
Die Variante Kleinklaranlage fur jedes Grundstiick wird nicht weiter verfolgt, weil
a) die meisten Grundsticke daftir zu klein, zu bebaut und zu bewachsen sind,
um ein Schilfbeet sinnvoll unterzubringen
b) dies auf jeden Fall eine kostenintensivere Variante gegentber den Gruppen-
anlagen darstellt sowohl bei der Errichtung als auch bei der Betreibung der
Anlagen.
Fur Variante 1. musste eine Flache von ca. 1600gm in Ortsndhe bereit gestellt werden. Soll-
te die vorhandene Kanalisation in irgendeiner Form saniert werden kénnen, sollte die Flache
moglichst in der Nahe der jetzigen Pumpstation sein. Ostlich des Pumpenhauses befindet
sich eine grol3e extensiv genutzte Wiese, die sich z.B. anbieten wirde.
Wenn von Seiten des Auftraggebers dazu bereits konkretere Vorstellungen vorhanden sind,
kénnen sie von uns eingearbeitet werden, ansonsten werden Annahmen getroffen, bzw.
Vorschlage erarbeitet.
Bei Variante 2. wird fir mehrere Grundstiicke eine Pflanzenklaranlage mit Mehrkammergru-
be, Pumpenschacht und Schilfbeet geplant. Dabei kénnte auf eine Leitungsfiihrung im Stra-
Renraum und eine Querung der StralRe verzichtet werden. Die Leitungsfliihrung zur gemein-
samen Vorklarung kénnte auch hinter den Hausern verlaufen, dorthin wo jeweils Platz fur
das Schilfbeet geschaffen werden kann (ca. 450gm je Anlage).
Auch hier wére eine Zuarbeit durch den Auftraggeber, welche Flachen dafir eingeplant wer-
den kdnnten, hilfreich, wenn auch nicht zwingend.
Eine Aussage zu den Kosten der beiden Varianten kann zum gegenwartigen Zeitpunkt noch
nicht getroffen werden.

7.3 Betreibung der Klaranlage(n) und rechtliche Sit  uation

Aufgrund des vorhandenen zentralen Anschluss ist es rechtlich schwierig eine Ubertragung
der Abwasserbeseitigungspflicht auf die Genossenschaft vorzunehmen. Die Untere Wasser-
behdrde unterliegt in Thren Genehmigungen dem Wassergesetz Brandenburgs. Dort steht in
§ 66 Absatz 3:

.Die Wasserbehorde kann die Gemeinde auf ihren Antrag und nach Mal3gabe des Abwas-
serbeseitigungskonzeptes von der Pflicht zur Abwasserbeseitigung fir einzelne Grundstiicke
befristet und widerruflich freistellen und die Pflicht auf den Nutzer mit dessen Zustimmung
ubertragen, wenn eine Ubernahme des Abwassers mittels einer offentlichen Kanalisation
wegen eines unverhaltnismaRig hohen Aufwandes oder einer ungiinstigen Siedlungsstruktur
nicht angezeigt ist...."

Da in Hobrechtsfelde bereits eine offentliche Kanalisation liegt und die Anbindung an die
Klaranlage unmittelbar am Ort vorbeilduft, sieht die Wasserbehorde zunachst keine Mdglich-
keit, die Gemeinde von ihrer Pflicht der Abwasserbeseitigung zu befreien.

Allenfalls wenn sich herausstellen sollte, dass die vorhandene Kanalisation komplett erneuert
werden muss, dies aufgrund der denkmalpflegerischen Auflagen nicht méglich oder zu teuer
ist, kann eventuell eine Ubertragung der Abwasserbeseitigungspflicht zur Betreibung von
mehreren Kleinklaranlagen durch die Genossenschaft moglich sein.
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Als weitere Mdglichkeit hat der AZV signalisiert, dass er es nicht ausschliel3t, eine Ortsklar-
anlage in Hobrechtsfelde zu betreiben, zumal der Verband z.Zt. sowieso nach Mdglichkeiten
sucht, das Gebiet Panketal von der weit entfernt liegenden Klaranlage Schonerlinde abzu-
trennen. Auch die Option Gruppenklaranlagen bleibt bei der Betreibung durch den Verband
offen.

7.4 Untersuchungsaufwand, Wartung

Ein groRRer Vorteil der Variante Kleinklaranlagen liegt in dem geringeren Wartungsaufwand
von Kleinklaranlagen (bis 8m3 Abwasser /Tag) gegenuber kleinen Klaranlagen (tiber 8m3
Abwasser/Tag bis 1000 EWG).

Es gelten folgende Auflagen von Seiten der Wasserbehdrde:

1.) Ortsklaranlage:

Grenzwerte flr Ablaufparameter:

90 mg/l CSB

20 mg/l BSB5

10 mg/l NOH4

Behdrdliche Uberwachung: 2x jahrlich

Eigentuberwachung der Ablaufwerte: vermutlich wdchentlich (noch keine genaue Aussage
dazu erhalten)

Betriebskontrolle durch eine Fachfirma: wochentlich

Standige Bereitschaft einer Fachfirma notwendig

2.) Kleinklaranlage:

Grenzwerte fur Ablaufparameter:

150 mg/l CSB

40 mg/l BSB5

Behdrdliche Uberwachung: lediglich Stichproben

Eigentberwachung der Ablaufwerte: 2x jahrlich

Wartung durch eine Fachfirma: 2x jahrlich

Eigentuberwachung und Bereitschaftsdienst konnte durch einen geschulten Hausmeister der
Genossenschaft abgedeckt werden.

7.5 Weiteres Vorgehen:

- Technische und planerische Ausarbeitung der Varianten
- Kalkulation der Kosten fiir beide Varianten

- Erarbeitung von Mdglichkeiten zur Schlammbehandlung
- Betriebskostenkalkulation fir beide Varianten

8 Anmerkungen zur Sanierung der Gebaude

Das denkmalgeschitzte Gebaude 36/36a soll nach unserer Kenntnis eine Aul3en-
wanddammung von 4 cm erhalten. Dorfstr. 3/4 dagegen soll nach dem Stand der
Technik gedammt werden. Hier ist fir den DachgeschofRausbau sogar der Neubau-
standard nach EnEV (Aussage Schwarz und Kunze) einzuhalten. Es ergibt sich nach
der Berechnung (Buro Kaiser und Fulgraff) eine spezifische Heizlast fur 36/36a von
37 W/m? und fiir 3/4 von 41 W/m?. Die héhere spezifische Heizlast fiir das starker ge-
dammte Gebaude (!) hat uns Uberrascht, zumal fur grof3ere Geb&ude von ahnlicher
Kubatur niedrigere Heizlasten zu erwarten sind. Wir empfehlen daher die Uberprii-
fung der geplanten Dammmafnahmen insbesondere im Haus 3/4.
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AulRerdem scheint es nach den Berechnungsunterlagen AuRenwande (beheizt gegen
AuRenluft) mit U-Werten von bis zu 1,9 W/m°K zu geben. Diese Wande sind energe-
tisch schlechter als die Fenster und werden damit feucht, bevor die Fenster beschla-
gen. Diese Bauteile bedeuten eine extreme Schimmelgefahr. Hier sollte eine Innen-
dammung in Betracht gezogen werden, wenn der Denkmalschutz die AuRendam-
mung verbietet.

Die Plane deuten darauf hin, dass teilweise die Keller zu Wohnraum umgenutzt wer-
den sollen (Bader im Keller von 35/37 ?). Es kann sich aber Platzbedarf fur lokale
Kesselanlagen (z.B. Pelletkessel) und Brennstofflager ergeben, wenn das Nahwar-
menetz nicht auf alle Gebaude ausgedehnt wird.

Wie wird mit den Schornsteinen verfahren? U.U. werden die noch gebraucht.

Die Flachenangaben variieren und u.U. sind Flachen noch nicht erfasst (z.B. Flache
von 36a ?).

9 Abgleich auf Genehmigungsfahigkeit mit den Behoérd en

Der Abgleich mit den Behérden gestaltet sich doch langwieriger als gedacht. Zur Zeit sind
Frau Thede vom AZV und Frau Ratz vom Denkmalschutz in Urlaub.

Folgende Anfragen wurden gestartet:

Regionale Planungsgemeinschaft Uckermark-Barnim zu Windeignungsgebieten
Denkmalbehérde zu Genehmigungsfahigkeit von PV auf abgelegeneren Sitddachern.
Berliner Forsten zur Lieferung von Holzhackschnitzeln

Berliner Stadtguter zur Mdglichkeit einer Biogasanlage

Abwasserzweckverband zu den Abwasserfragen

Untere Wasserbehdrde zu den Abwasserfragen
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2. Zwischenbericht
Machbarkeitsstudie ,,Nachhaltiges Energiedorf Hobrec htsfelde”

1 Arbeitsstand und Ziele

Am 6.4.2010 fand eine erste Begehung, am 20.4.2010 eine Arbeitsbesprechung mit Prasen-
tation des 1. Zwischenberichts statt. Die dort ausgewahlten Grob-Varianten wurden nun wei-
ter prazisiert. Ziel ist festzustellen, ob die Kosten Uber Optimierung und Fdrderung soweit
gesenkt werden konnen, dass die Versorgung der Bewohner mit Warme aus Erneuerba-
ren Energien zu Preisen erfolgen kann, die denen ve  rgleichbarer konventioneller L6-
sungen entsprechen oder zumindest sehr nahe kommen . Zusatzlich soll Strom von der
Menge des Hobrechtsfelder Verbrauchs im Ort kostend  eckend aus erneuerbaren
Energien erzeugt werden. Gelingt beides (Strom und Wé&rme), kann ein ,nachhaltiges Ener-
giedorf Hobrechtsfelde* als machbar angesehen werden und umgekehrt. Angestrebt wird
jedoch auch ein moglichst weitgehendes Erreichen dieser Ziele. Zusatzlich werden Mdéglich-
keiten der lokale Abwasserklarung Uber Pflanzenklaranlagen untersucht.

Im vorliegenden Bericht werden hierzu erste Ergebnisse vorgestellt, die in der Arbeitsbe-
sprechung am 17.5.2010 prasentiert werden. Dort wird/werden die endgultige(n) Vorzugsva-
riante(n) fur die Ausarbeitung im Abschlussbericht abgesprochen und festgelegt.

2 Dezentrale Warmeversorgung

Zunachst werden Varianten betrachten, bei denen die Geb&ude dezentral versorgt werden,
das heif3t hier wird kein Warmenetz gebaut, jedes Gebéaude erhalt seine eigene Heizungsan-
lage.

Dazu werden betrachtet:

Brennwertkessel (Referenzvariante)

Brennwertkessel in Kombination mit thermischen Solaranlagen
Pelletkessel

BHKW in Kombination mit Erdgas-Spitzenlastkessel

Die erste Variante —Brennwertkessel- stellt bei Einsatz von Erdgas die Standardlésung dar,
auf die im Falle eines Verzichts auf Erneuerbare Energien im Rahmen der Sanierung der
Liegenschaften zuriickgegriffen wirde. Wir betrachten deshalb diese Variante als Messlatte
zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit aller anderen Varianten.

Die zweite Variante wird betrachtet, ohne die Genehmigung der Solaranlage durch die
Denkmalbehérde im Einzelnen abgeklart zu haben. Diese Frage ware noch abzuklaren, falls
diese Variante zum Einsatz kommt, was aber fraglich ist (siehe unten).

Die Berechnungen werden einmal fir den Brennstoff Erdgas und einmal fir den Brennstoff

Biomethan (auf Erdgasqualitat aufbereitetes und in das Erdgasnetz eingespeistes Biogas)
durchgefuhrt.
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Es werden drei Varianten des BHKW-Einsatzes betrachtet:
Dachs mit 5,5 kW und 12 kWy,
Whispergen mit 1,0 kW¢ und 7,0 kWy, (inkl. Zusatzbrenner mit 5 kWy,)
Ecowill %" mit 1,0 kW und 2,8 kW4,

2. Zwischenbericht

Stand: 17.05.2010

Die Berechnungen wurden fir drei unterschiedlich grof3e Objekte durchgefuhrt:

DorfstralRe 3-4 (8 WE)
Dorfstrafle 10-13 (4 WE)
DorfstraRe 39-40 (2 WE)

Bedarf 67,8 MWh und 28,2 kW
Bedarf 36,9 MWh und 15,8 kW
Bedarf 21,8 MWh und 9,7 kW

Bei Einsatz von Erdgas in den Brennwertkesseln bzw. BHKWSs ergibt sich fur die gegenwaér-
tigen Preisrelationen Folgendes (Angaben brutto):

BW-Kessel BHKW Dachs BHKW BHKW Honda
. . BW-Kessel Pellet- Whispergen
Objekt Rechenergebnisse Dachzentrale plus plus
Dachzentrale kessel plus
plus Solar Gaskessel Gaskessel *)
Gaskessel
Invest €
Cco2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
Invest €
CO2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
Invest €
Cco2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
# % &' 0 *+ ()
, - (#%' &

Die Warmeversorgung ist demnach mit Erdgasbrennwertkesseln zurzeit am preiswer-
testen. Das ergibt sich vor allem aus den vergleichsweise geringen Investitionen, die

in allen anderen Varianten deutlich héher sind.

Die BHKW-Varianten sind wirtschaftlicher als die Kombination Kessel/Solar und auch
als der Pelletkessel.
In punkto CO,-Emissionen ist der Pelletkessel allen anderen Lésungen vorzuziehen.

" Gerat befindet bei der Firma Vaillant in der Entwicklung, noch nicht marktreif
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Machbarkeit Hobrechtsfelde

2. Zwischenbericht

Stand: 17.05.2010

Grafisch ergibt sich fur das grof3te ausgewahlte Objekt Dorfstral3e 3-4 folgendes Bild:
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Fur die anderen Objekte ergeben sich ahnliche Relationen.

Beim vollstandigen Ersatz des Brennstoffs Erdgas durch Biomethan steigen die Kosten er-
heblich, gleichzeitig verbessert sich die CO2-Bilanz deutlich, wéhrend sich die Investitionen

nicht verandern:
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Da sich die Warmekosten bei Einsatz von Biomethan auch bei den BHKW-Varianten trotz
Stromeinspeisung nach EEG etwa um den Faktor 2 erh6hen, kann der Einsatz von Biome-
than® in dezentralen Anlagen nicht empfohlen werden:

BHKW

BW-Kessel BHKW Dachs . BHKW Honda
; ’ BW-Kessel Pellet- Whispergen
Objekt Rechenergebnisse Dachzentrale plus plus
Dachzentrale kessel plus
plus Solar Gaskessel Gaskessel *)
Gaskessel
Invest €
CO2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
Invest €
CO2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
Invest €
CO2 Tonnen/a
Kosten Warme €/MWh
!n " #$ % &l O *+ ()

- (#HS' &

3 (Teil-)Zentrale Warmeversorgung

Fur eine (teil-)zentrale Warmeversorgung muss ein Nahwarmenetz errichtet werden. Ob eine
zentrale Versorgung tber ein Nahwarmenetz wirtschaftlich ist, hangt von verschiedenen Fak-
toren ab. Letztlich muss bei der Optimierung des Netzes fur jedes Gebaude entschieden
werden, ob es mit ans Nahwarmenetz angeschlossen werden oder dezentral versorgt wer-
den soll.

Fur eine zentrale Versorgung spricht oft der Warmepreis ab Heizhaus: Zentrale Anlagen
kénnen sich rechnen, wenn die Warme ab Heizhaus gunstiger zur Verfigung steht, als die
dezentral erzeugte Warme. Das gilt z.B. fir eine Abwéarme aus Biogasanlagen, die tblicher-
weise fur 1,5 bis 3 Cent/kWh abgegeben wird, oder fir Warme aus Hackschnitzelfeuerung
(Hackschnitzelpreis ca. 2,5 Cent/kWh brutto) im Vergleich mit einem Erdgaspreis von derzeit
6 Cent/kWh brutto. AuRerdem ist eine groRe Feuerungsanlage pro kW meist gunstiger als
viele kleine dezentrale Anlagen.

Gegen eine zentrale Versorgung sprechen dagegen die Investitionen flr das Nahwarmenetz
(ca. 15 €/Jahr und Meter®) und die Leitungsverluste (ca. 3,50 €/Jahr und Meter®). Férder-
gelder fur das Nahwéarmenetz und Kosteneinsparungen, wenn das Netz -wie in Hob-
rechtsfelde mdglich- zusammen mit einem neuen Abwassernetz verlegt wird, machen das
Nahwarmenetz entsprechend ginstiger.

Im Folgenden werden drei Netzvarianten und eine Referenzvariante betrachtet:
1. 100% zentrale Warmeversorgung Uber eine Holzhackschnitzelfeuerung
2. (ca.) 75% des Warmebedarfs lber zentrale Holzhackschnitzelversorgung und 25%
Versorgung Uber dezentrale Erdgas-Brennwert-Heizung
3. (ca.) 50% zentrale Holzhackschnitzelversorgung und 50% Versorgung lber dezentra-
le Erdgas-Brennwert-Anlagen
4. Vollstandig dezentrale Versorgung Uber Erdgas-Brennwert-Anlagen

8 zugrunde gelegter Preis fir Biomethan: 132 €/a und 12,32 Cent/kWh Hs (beide brutto; Badenova,

5.5.2010)
Investition von ca. 250 €/m, Annuitét Gber 30 Jahre mit 5%
Fur einen Brennstoffpreis von 20 €/ MWh und einen Wéarmeverlust von 20 W/m.

29

30
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Hierfir wurde ein Rechenmodell entwickelt, so dass fur wichtige Parameter jeweils eine
Sensitivitats-Analyse (Was-wéare-wenn-Analyse) durchgefuhrt werden kann: Bei dieser Ana-
lyse werden Parameter einzeln in festen Prozentschritten variiert, um das Gewicht des Pa-
rameters fur die Zielgrol3e - hier der Warme-Mischpreis in €/ MWh - zu bestimmen. So kon-
nen wichtige Parameter identifiziert und ein verlasslicher Korridor fir die Zielgréfze bestimmt
werden.

Variiert wurden:
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Machbarkeit Hobrechtsfelde

Die Netzkonfigurationen waren:

2. Zwischenbericht

Stand: 17.05.2010

100% Zentral:

75% Zentral:

50% Zentral:
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010

3.1 100% zentrale Versorgung

In dieser Variante wird die Vollversorgung Hobrechtsfeldes mit Warme aus einer zentralen
Holzhackschnitzelfeuerung angenommen.

Es ergibt sich ein Mischpreis von 131 € pro MWh oder 13,1 Cent/kWh, jeweils brutto, davon
sind 29% verbrauchsabhangig (Arbeitspreis) und 71% fix (Grundpreis)

Arbeitspreis und Grundpreis Preisanteile Mischpreis

W Netz

W Anlagen
M Arbeitspreis W Hackschnitzel
M Grundpreis m Erdgas

B Pumpstrom

m Gewinn/Risiko

Den gréRten Anteil mit 36% macht die Investition fur das Netz (Leitungen und HAST) aus,
gefolgt von den Anlagen und den Brennstoffkosten.

Die Investitionen betragen insgesamt ca. 700.000 € netto.
Die Sensitivitatsanalyse ergibt Mischpreise von 113 bis 155 €/ MWh:
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Der hochste Preis von 155 €/ MWh entsteht dabei bei einem unzureichenden Nutzungsgrad
der Hackschnitzelfeuerung von nur 48% (0,6* 80%). Dies zeigt, dass eine sorgféltige Dimen-
sionierung mit Sommer- und Winterkessel fur die Wirtschaftlichkeit einer Anlagen entschei-
dend sind, um Teillastverluste zu minimieren.

Der gunstigste Preis von 113 €/MWh ergibt sich fur ein moglichst preisgiinstiges Nahwéarme-
netz (60% des kalkulierten Preises). Die Forderung fir Nahwéarmenetze und die Spareffekte
bei den Erdarbeiten, wenn Nahwarmenetz und Abwassernetz gemeinsam erneuert werden,
arbeiten in diese Richtung.
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Andere Parameter, wie z. B. die Netzverluste, haben dagegen nur einen geringen Einfluss
auf den Warmepreis.

180 B .
—\Narmenetz Leitungen
g 160 —
[ — Warmenetz Leitungen + HAST
S 140 ~— R _ 8
= — p——_———— 7 1§
S 120 ——
S 100 Kosten Biomassefeuerung
E 20 Kosten Dezentrale Anlage
wi
ﬂEJ- 60 = Gesamtkosten Anlage
< 40 = Netzverluste
w
S 20 = Nutzungsgrad Biomasse
0 Brennstofforeis Biomasse
60% 80% 100%  120%  140% - Brennstofforeis Erdgas
Variation des Parameters

3.2 75% zentrale Versorgung

In dieser Variante wir noch immer rund 75% des Wéarmebedarfs Uber die zentrale Hack-
schnitzelfeuerung gedeckt. Die Gebaude, die mit sehr langen Leitungswegen anzuschlieRen
sind, werden hier dagegen Uber dezentrale Erdgas-Brennwert-Warmeerzeuger versorgt. Da-
durch sinken die Warmekosten um 16%.

Es ergibt sich ein Mischpreis von 110 € pro MWh oder 11,0 Cent/kWh, jeweils brutto, davon
sind nun 41% verbrauchsabhangig (Arbeitspreis) und nur mehr 59% fix (Grundpreis)

Arbeitspreis und Grundpreis Preisanteile Mischpreis

mNetz

W Anlagen
B Arbeitspreis ® Hackschnitzel
m Grundpreis 5y, MErdgas

3% B Pumpstrom

® Gewinn/Risiko

Den grofRten Anteil mit 36% macht nun die Investition fir die Warmeerzeuger-Anlagen aus,
gefolgt vom den Kosten fur Hackschnitzel. Die Netzkosten liegen jetzt auf dem dritten Platz.

Die Investitionen betragen insgesamt ca. 470.000 € netto.
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Die Sensitivitdtsanalyse ergibt Mischpreise von 94 bis 126 €/ MWh:
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Der hochste Preis von 126 €/ MWh entsteht dabei wieder bei einem unzureichenden Nut-
zungsgrad der Hackschnitzelfeuerung. Ahnlich wirksam ist aber auch der Preis der gesam-
ten Anlage (Dezentral, Zentral und Netz) und hier besonders der Preis der Biomassefeue-
rung.

Auch der gunstigste Preis von 94 €/ MWh ergibt sich flr eine mdglichst preisglinstige Anla-
gentechnik und insbesondere bei einer giinstigen Biomassefeuerung.

Der Preis des Nahwarmenetzes spielt dagegen nun aber eine untergeordnete Rolle. Noch
weniger ist der Preis der dezentralen Anlagen von Belang und die Netzverluste sind nahezu
irrelevant.

180
—\/drmenetz Leitungen
160
—\/armenetz Leitungen + HAST
140 g
14 —7ins
120 | . —————— | .
100 - —_—— e Biomassekessel
80 — Kosten Dezentrale Anlage
60 Gesamtkosten Anlage
40 Netzverluste
20 Nutzungsgrad Biomasse
0 Brennstoffpreis Biomasse
60% 80% 100%  120%  140% Brernstoffpreis Erdgas

3.3 50% zentrale Versorgung

In dieser Variante wird nur eine relativ kleine Insel von 8 Gebauden zentral versorgt. Diese
Gebaude machen aber immerhin noch 50% des Wéarmebedarfs aus. Alle anderen Gebé&ude
werden mit Gas-BW-Anlagen ausgerustet.
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Es ergibt sich ein Mischpreis von 104 € pro MWh oder 10,4 Cent/kWh, jeweils brutto, davon
sind nun 52% verbrauchsabhéngig (Arbeitspreis) und nur 48% fix (Grundpreis)

Arbeitspreis und Grundpreis Preisanteile Mischpreis

W Netz

M Anlagen
W Arbeitspreis m Hackschnitzel
m Grundpreis mErdgas

B Pumpstrom

m Gewinn/Risiko

3% 2%

Der grofiten Anteil mit 36% entfallt wieder auf die Investition fur die Wéarmeerzeuger-
Anlagen. Jedoch liegen die Ausgaben fur Erdgas mit 35% fast ebenso hoch. Netzkosten und

Hackschnitzel treten in den Hintergrund.
Die Investitionen betragen insgesamt ca. 340.000 € netto.

Die Sensitivitdtsanalyse ergibt Mischpreise von 89 bis 118 €/ MWh:
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Entsprechend den Anteilen sind die Anlagentechnik und der Erdgaspreis entscheidend fur
den Mischpreis. Beide kdnnen die ganze Spanne abfahren. Dabei ergibt sich der geringste
Mischpreis von 89 €/ MWh bei einem Erdgaspreis von 36 €/ MWh (0,6 * 60 € MWh), der fur
die Zukunft als unwahrscheinlich gelten kann. Der obere Grenzpreis von 118 €/ MWh dage-
gen entspricht einem Erdgaspreis von 83 €/ MWh. Dieser Preis wurde von Mitte 2008 bis Mit-

te 2009 bereits Uberschritten!
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2. Zwischenbericht

Stand: 17.05.2010

180

—\Narmenetz Leitungen

160
140

120

— NS

Biomassekessel

—
100 —
— |

Kosten Dezentrale Anlage

80
60

= Gesamtkosten Anlage

40
20

== Netzverluste

= Nutzungsgrad Biomasse

60% 80% 100%

120%

Brernstoffpreis Biomasse

140% - Brennstoffpreis Erdgas

Warmenetz Leitungen + HAST

3.4 0%: Dezentrale Versorgung mit Erdgas-Brennwertk

esseln

Als Referenzvariante sei noch die komplett dezentrale Versorgung mit Erdgas-BW-Kesseln

genannt.

Es ergibt sich ein Mischpreis von 99 € pro MWh oder 9,9 Cent/kWh, jeweils brutto, davon
72% verbrauchsabhangig (Arbeitspreis) und 28% fix (Grundpreis)

Arbeitspreis und Grundpreis

B Arbeitspreis

m Grundpreis

Preisanteile Mischpreis

W Netz

W Anlagen

m Hackschnitzel
m Erdgas

B Pumpstrom

m Gewinn/Risiko

0% 30

2%

Nun dominieren die Erdgaskosten mit 70%. Die Investitionen betragen insgesamt ca.
170.000 € netto. Die Sensitivitdtsanalyse ergibt Mischpreise von 72 bis 127 €/ MWh:

"l &&
E E E E E
'9 '&
:9 '& F %I
?
"#H S
"$ . $"&
8"# .$'&
I =9
['&&" "
1 i
1 ,8&"
W.E.N. Consulting GmbH 64




Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Nun ergibt sich ein recht hoher oberer Grenzpreis von 127 €/ MWh bei einem Erdgaspreis
von 83 €/MWh. Dieser Preis wurde wie gesagt von Mitte 08 bis Mitte 09 bereits Uberschrit-
ten. Dies zeigt die hohe Anfélligkeit dieser dezentralen Variante fur Preiserhhungen beim
nicht erneuerbaren Brennstoff Erdgas. Dieser Umstand ist zu bedenken und spricht fir eine
zumindest teilweise zentrale Losung auf Biomassebasis, auch wenn beim derzeitigen Preis-
niveau die dezentrale Losung die preisginstigste ist.

180
Warmenetz Leitungen
160
—\NVarmenetz Leitungen + HAS|
140 &
120 NS
100 - _.__=£= = Biomassekessel
20 = osten Dezentrale Anlage
60 ———Gesamtkosten Anlage
40 Netzverluste
20 Nutzungsgrad Biomasse
0 Brennstoffpreis Biomasse
60% 80% 100%  120%  140% Brennstoffpreis Erdgas

3.5 Zusammenfassung Zentrale/Dezentrale-Varianten

Insgesamt ergibt sich ein Preisvorteil flr die vollstandig dezentrale Erdgaslosung, der aber
im Vergleich zu den Varianten mit hohen zentralen Versorgungsanteilen relativ gering aus-
fallt:

180

160

140

120 | T
100 A 4 é

80

60

40

Mischpreis (€/MWh brutto)

20

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Anteil: zentrale Versorgung

Aufgrund der hohen Sensitivitat der dezentralen Variante in Bezug auf den Gaspreis in Ver-
bindung mit der zu erwartenden Steigerung der fossilen Brennstoffpreise mit zunehmender
Verknappung auf dem Markt, erscheint jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit eine teilweise
zentrale Versorgung uber eine Biomassefeuerung als zukunftsfahiger und damit letztlich
wirtschaftlicher. Der Anteil der zentralen Versorgung sollte mindestens bei 75% liegen.

Die 100%ige zentrale Versorgung dagegen liegt derzeit im Mischpreis um 32 % Uber dem
der dezentralen Lésung. Diese Variante erscheint daher als zu ambitioniert.
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Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010

3.6 Contracting mit Biomasse

Die Investitionen in die Anlagen (Netz, Zentrale Feuerung, dezentrale Kesselanlagen) liegen
zwischen 170.000 € und 700.000 €. Die Variante mit etwa 75%-Zentralversorgung hat nach
unserer Schatzung einen Investitionsaufwand von rund 470.000 €.

Kann diese Summe nicht aus eigener Kraft finanziert werden, besteht die Méglichkeit, einen
Contractor zu finden, der die Anlage inklusive Wé&rmenetz finanziert, baut und wartet. Wir
haben finf Contractoren angefragt, die sich mit der Warmelieferung auf Biomassebasis be-
schéaftigen. Vier Contractoren haben grundsatzlich Interesse bekundet. Bisher liegt ein An-
gebot von German Pellets (Wismar) vor.

Angebot German Pellets: *

Brennstoff: Holz-Pellets

Versorgung aller Gebaude der Bremer Héhe

Investition des Contractors in Nahwéarmenetz, HAST und Biomassekesselanlage
(Kaskade); gestellt werden muss der Kesselraum (4m x 6m) und ein
Pelletlagerraum (60 m®)

Investitionsvolumen des Investors: 400.000 € (davon 155.000 € KfW-Fdrderung)
Vertragslaufzeit 15 Jahre

Fernwartung durch Contractor

Arbeitspreis 38 €/ MWh netto

Grundpreis 56.000 €/Jahr netto

Mischpreis: 98 €/ MWh brutto (bei 1260 MWh Jahresbed  arf)

3.7 Lokale Beschaffung Holzhackschnitzel

Im Sinne eines lokalen Stoffstrommanagements ist die lokale Gewinnung der Energietrager
anzustreben. Das bedeutet fir Hobrechtsfelde eine Gewinnung der Holzhackschnitzel in den
umliegenden Waldern, die den Berliner Forsten gehdren.

Der zustandige Forster, Herr Kappel, hat uns zugesagt, dass eine ausreichende Menge an
Hackschnitzeln zur Verfligung steht. Jedoch missen die Hackschnitzel von einer Fremdfirma
fur die Bremer Hohe aus dem Wald geholt und gehackt werden. Es miisste also eine befes-
tigte, Uberdachte Flache zur Verfligung stehen, wo die Hackschnitzel trocknen kénnten. Zu-
dem sollen in der Zeit von April bis Mitte September keine Forstarbeiten durchgefiihrt wer-
den, so dass die offene Halle zumindest fir den Sommerbedarf ausreichend grof3 zu bemes-
sen ist. FUr die 100% zentrale Versorgung gilt:

Max. Hackschnitzelbedarf pro Jahr Energiemenge 1.700 MWh
Volumen 2200 Srm*
Preis Lohnunternehmen 34.100 €
Davon Preis Berliner Forsten  5.500 €

Sommerbedarf April bis Oktober Volumen 860 Srm®

Die offene Halle sollte eine Grundflache von 500 (Sommerbedarf) bis 1000 m? (Jahresbe-
darf) haben. Fur den Transport von der Halle in den Brennstoffounker der Feuerung ware ein
kleiner Radlader zu empfehlen.

%! Grobkonzept, muss weiter gepriift werden
%2 758 kWh pro Schittraummeter (Fichte, lufttrocken), Quelle: FNR, Basisdaten Bioenergie
% Berechnet tiber GTZ 15/20 fur Neuruppin plus 50% WW-Verbrauch
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Das Hallendach kénnte fur PV-Flachen zur Verfigung stehen (siehe unten).

3.8 Stromerzeugung bei zentraler Holzhackschnitzel-  Ldsung

3.8.1 ORC-Anlagen

Im 1. Zwischenbericht wurde schon darauf hin gewiesen, dass der Strom und Warmebedarf
von Hobrechtsfelde zu klein fir gangige Biomasseheizkraftwerk-Konzepte ist. Die kleinsten
Anlagen, die technisch ausgereift zur Verfigung stehen, werden mit ORC-Modulen Uber ei-
nen Thermodl-Hackschnitzel-Kessel betrieben und haben Generatorleistungen ab 200 kW
aufwarts. Fir Hobrechtsfelde ware dagegen eine Generatorleitung von 50-60 kW ideal.

Im 1. Zwischenbericht wurde erwéhnt, dass solche kleinen ORC-Module fir die Verwendung
als zweite Stufe in Biogasanlagen entwickelt wurden. Die Entwickler (Dr. Wilhelm Althaus,
Frauenhofer Umsicht) teilten mit, dass sich diese Module auch fur den Betrieb mit einer
Hackschnitzelfeuerung modifizieren lassen. Wir konnten aber bisher keinen Hersteller von
Thermodlkesseln in der notwendigen GroRRe finden. Auch ist die Beheizung der Objekte so
kurzfristig zu realisieren, dass keine Zeit fir Forschungs- und Entwicklungsarbeit Ubrig ist.
Wir denken daher, dass die Stromerzeugung tber Wéarme aus einer Holzhackschnitzelfeue-
rung in Hobrechtsfelde nicht zu realisieren ist.

3.8.2 Photovoltaik

Da als Bilanzgrenze fur die Studie ganz Hobrechtsfelde gewahlt wurde, kann die Stromer-
zeugung der vorhandenen PV-Anlage der Berliner Stadtgiiter auf der Haben-Seite verbucht
werden. Es handelt sich um eine 72,15 kW,-Anlage, die einen Jahresertrag von 61 bis 65
MWh Strom erbringen durfte. Das sind rund 17% des erwarteten Stromverbrauchs von
373 MWh (Bremer Hohe, Kita und Dorfstr. 51/54, ohne Strombedarf Agrar GmbH).

Auf dem Dach der neu errichteten Dorfstr. 26 soll eine 300 m? groRe Anlage entstehen, die
mit etwa 30 kWp einen Ertrag von rund 26 MWh erbringen soll.

Wird die offene Hackschnitzelhalle errichtet, stehen Dachflachen von bis zu 1100 m? zur Ver-
figung, entsprechend 110 kWp oder 94 bis 99 MWh.

Mit Frau Ratz vom Denkmalschutz wurde das Problem besprochen, sie steht der Hack-
schnitzelhalle positiv gegeniber. Ob auf Stiddachern von Nebengelassen PV-Anlagen ge-
nehmigungsfahig sind, konnte Sie aber noch nicht beantworten. Es kdme auf den Einzelfall
an.

Somit kann tUber Photovoltaik einen jahrliche Strommenge von bis zu 190 MWh erzeugt wer-
den, was 51% des erwarteten Strombedarfs (ohne Strombedarf Agrar GmbH) decken wirde,
falls weitere Dachflachen verfugbar sind auch geringfigig mehr.

Bei den gegenwartigen Modulpreisen von rund 2.800 €/kWp entsprechen 136 kWp einem
Investitionsvolumen von rund 380.000 € netto.

Zur Finanzierung der PV-Anlagen schlagen wir ein Modell wie bei den Blrgersolaranlagen
vor: Es wird eine Gesellschaft gegrindet, die die Anlagen baut und betreibt und den Eigen-
timern der Dacher eine Miete zahlt (Ublicherweise 3-5 % der Einspeisevergitung). Die Fi-
nanzierung lauft Uber die Gesellschafter, die ihr Geld auf 20 Jahre anlegen und dafir eine
sichere Rendite von Uber 5% bekommen. Hier kdnnten Genossenschaftsmitglieder aber
auch Externe als Gesellschafter gewonnen werden, da eine ginstigere Geldanlage auf dem
Kapitalmarkt zurzeit schwierig ist. Herr Manderscheid von der lokalen Agenda Falkensee
steht hier, falls das gewtinscht wird, als erfahrener Berater zur Verfiigung. Er hat bereits seit
einigen Jahren Burgersolaranlagen initiiert.

W.E.N. Consulting GmbH 67



Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010

3.8.3 Zentrales BHKW

Um mehr Strom in Hobrechtsfelde zu erzeugen, kdnnte an ein zentrales Blockheizkraftwerk
(BHKW) gedacht werden. Da fur die vom BHKW erzeugte Warme aber nur der geringe Preis
der Hackschnitzelfeuerungswarme von ca. 2,5 Cent/ kWh netto (2,0 Cent/kWh mal Nut-
zungsgrad 80%) anzusetzen ist und die erneuerbaren Brennstoffe, die fir den Betrieb eines
motorischen BHKW geeignet sind, relativ teuer sind ( Rapsol: 1€/l brutto entspricht 8,7
Cent/kWh netto ohne Energiesteuer, Biomethan: 10,3 Cent/kWh netto) ergeben sich bei ei-
nem elektrischen Wirkungsgrad von 30% und einem thermischen Wirkungsgrad von 60% fir
das BHKW Stromgestehungskosten von 24 Cent/kWh netto (Pflanz  endl) und 29
Cent/kWh netto (Biomethan) , beide Preise noch ohne Abschreibung fir Investition und
laufende Kosten! Da diese Kosten Uber der erzielbaren Einspeiseverguttung liegen, kann der
Betrieb eines BHKW auch bei Vollauslastung unter den genannten Umstanden nicht kos-
tendeckend erfolgen.

Ob sich der Betrieb eines Erdgas-BHKW mit Stromverkauf an lokale Verbraucher rechnen
wlrde, ware zu Kklaren, ist aber nicht Gegenstand der vorliegenden Studie, die sich nur mit
Erneuerbaren Energien beschaftigt.
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3.9 \Variante Biogas

Mit den oben beschriebenen Varianten ist eine Vollversorgung mit Warme und eine ausrei-
chende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Hobrechtsfelde auf wirtschaftliche
Weise nicht vollstdndig zu gewéhrleisten. Anders wéare das mit der nun zu besprechenden
Variante.

Die Stadtguter Berlin Nord KG, 16321 Ridnitz, hat von der Berliner Stadtgiter GmbH, 10247
Berlin, die ehemaligen Stadtglter Joachimshof, Albertshof und Schonerlinde gepachtet und
fuhrt dort Milchviehbetriebe. Sie beabsichtigt in Albertshof und Schénerlinde Biogasanlagen
(GroRRenordnung 500 kW) zu errichten. Die Anlage in Schonerlinde ist etwa 4,5 km Luftlinie
von Hobrechtsfelde entfernt.

Wir haben Kontakt mit dem Geschaftsfuhrer der Stadtgtter Berlin Nord KG, Herrn Arts, auf-
genommen und erfahren, dass
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bisher kein vollstandiges Wéarmekonzept fir die Biogasanlage in Schonerlinde be-
steht. Angedacht ist die Versorgung von 2 Wohnblocks in Schonerlinde, die aber
wohl nicht annéhernd die gesamte Warme abnehmen kdnnen,
die Anlage vielleicht in 2010 spatestens aber zur Heizperiode 2011/12 in Betrieb sein
wird,
eine kleine Biogasanlage in Hobrechtsfelde auf Grund der weiten Wege nicht in Be-
tracht kommt,
eine Variante mit einer Roh-Biogas-Leitung Schonerlinde-Hobrechtsfelde und einem
zweiten Biogas-BHKW in Hobrechtsfelde aber nicht ausgeschlossen ist, wenn sich
die Losung fur die Stadtguter wirtschaftlich darstellen lasst, insbesondere dann, wenn
die Kosten fur die Roh-Biogas-Leitung und die Durchfiihrung vom Warmekunden
tbernommen werden.

Es kann also weiter Uber eine Variante mit Biogas nachgedacht werden. Es scheint, dass die
Ackerflachen und Wiesen auf der geraden Linie zwischen der geplanten Biogasanlage in
Schonerlinde und Hobrechtsfelde den Stadtgitern gehéren und von den Stadtgitern Nord
gepachtet sind. Die Trasse wirde teilweise auch durch das Land Berlin fihren. Hier handelt
es sich aber wohl auch um Flachen in 6ffentlicher Hand ( Stadtguter, Berliner Forsten). Aller-
dings sind eine Bahntrasse und die B109 zu unterqueren. Wir denken, dass ein Kostenan-
satz von 80 €/m realistisch ist und die Investition fir die Biogasleitung etwa 360.000 € betra-
gen wirde. Davon werden derzeit 30% oder 108.000 € von der KfW im Programm ,erneuer-
bare Energien, Premium* als Forderzuschuss gewahrt.

3.9.1 GrolRes BHKW ohne Spitzenlastkessel

In der ersten Variante wird eine Konstellation betrachtet, in der ganz Hobrechtsfelde zentral
durch ein BHKW mit einer thermischen Leistung von 600 kW (entspricht etwa 300 kWy) ver-
sorgt wird. Die Investitionen fir die Rohbiogasleitung und das Nahwéarmenetz und die Haus-
anschlussstationen werden tber den Warme-Grundpreis refinanziert. Das BHKW dagegen
wird vom Betreiber der Biogasanlage finanziert. Daflr erhalt er einen Warmepreis von
20 €/MWh netto fur die ins Nahwarmenetz eingespeiste Warme. Aullerdem fallt ggf. eine
Konzessionsabgabe flr die Durchleitung des Rohbiogases an.

Die Investitionen ohne BHKW betragen insgesamt ca. 650.000 € netto. Es ergibt sich ein
Mischpreis von 106 € pro MWh oder 10,6 Cent/kWh, jeweils brutto, davon 29% verbrauchs-
abhangig (Arbeitspreis) und 71 % fix (Grundpreis).

Arbeitspreis und Grundpreis Preisanteile Mischpreis

m Netz

W Gasleitung
M Arbeitspreis M Biowdrme
H Grundpreis M Erdgas

B Pumpstrom

® Gewinn/Risiko
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Den groéRRten Anteil am Preis hat das Nahwarmenetz mit den Hausanschlussstationen. Inves-
tition und Abgaben fur die Rohgasleitung machen dagegen nur 24 % der Warmekosten aus.

Die Sensitivitatsanalyse ergibt Mischpreise von 88 bis 125 €/MWh:
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Offensichtlich ist bei dieser Variante entscheidend, dass das Nahwarmenetz mdglichst preis-
gunstig errichtet und moglichst stark gefordert wird. Mit einem guinstigen Netz sind hier sehr
gunstige Warmepreise erzielbar.

180
—\Ndrmenetz Leitungen
160
140 Warmenetz Leitungen + HAST
120 ————ay Zins
100 = - —— Kosten Biogasleitung
80 = Kosten Spitzerlastkessel
60
Gesamtkosten Anlage
40
20 Netzverluste
0 Brennstoffpreis Biomasse
60% B0% 100% 120%  140% Brennstoffpreis Erdgas

Da diese Variante ohne Kessel auskommt, ist eine Notversorgung uber mobile Gaskessel-
Container vorzusehen (Anschluss-Stutzen) und es wird empfohlen, die Kosten fiir die Not-
versorgung zu versichern.

Das hier vorgeschlagene BHKW wilirde mit einer typischen Laufzeit von 6.000 Stunden pro
Jahr in Hobrechtsfelde 1,8 GWh Strom erzeugen, was fast dem 5-fachen des erwarteten
Strombedarfs entspricht. Es muss aber erwéhnt werden, dass die erzeugte Warme nur in der
Kaltespitze im Winter vollstdndig abgenommen werden kann, so dass ein Grof3teil der War-
me freigesetzt werden muss. Mdglich ware eine teilweise Sommernutzung zur Sorptionskih-
lung fur die Gastronomie.

Alternativ kénnte ein kleineres BHKW mit Spitzenlastkessel eingesetzt werden, allerdings
erhdhen sich dann die Investitionskosten Uber die zusatzliche Kesselanlage, und es sind
hdhere Brennstoffkosten zu tragen, da jede Feuerung teurer kommt als die Abwarmenutzung
der BHKWs. Dem steht keine Ersparnis gegentber, da das BHKW vom Biogaserzeuger be-
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trieben und bezahlt wird. Die Variante mit Spitzenlastkessel kann also nicht wirtschaftlicher
sein als die ohne Spitzenlastkessel.

3.10 Zusammenfassung: (teil-)zentrale Versorgung

Zusammenfassend l&sst sich sagen,
dass eine (weitgehend) zentrale Warmeversorgung Uber Holzhackschnitzelfeue-
rung wirtschaftlich  betrieben werden kann, da der zu erwartende Warme-Misch-
preis nur geringfiigig Gber dem Warme-Mischpreis bei Versorgung aus dezentralen
Erdgas-BW-Anlagen liegt;
dass die Versorgung Uber eine zentrale Biomassefeuerung das Preissteigerungsri-
siko minimiert , weil die Kosten weniger verbrauchsabhangig sind und damit der
Preis weniger vom Brennstoffpreis abhangt;
dass uber Photovoltaik maximal die Halfte  des in Hobrechtsfelde verbrauchten
Strom erzeugt werden kann;
dass sich das Ziel der Vollversorgung mit Warme und der kompletten Strompr o-
duktion nur erreichen lasst, wenn ausreichend Rohbiogas aus der geplanten Bio-
gasanlage in Schonerlinde bezogen werden kann. Diese LOsung ist beim ange-
nommenen Warmepreis wirtschaftlich, besonders wenn das Nahwarmenetz in Hob-
rechtsfelde glinstig errichtet werden kann.

4  Abwasserentsorgung fiir Hobrechtsfelde

4.1 Ausgangssituation

Anzuschlie3ende Einwohnergleichwerte
Genossenschaftsmieter im Ausbauzustand: 230 EWG

Privatgrundstticke, die am Abwassernetz angeschlossen sind (geschétzt): 9 EWG
(genaue Aussage dazu muss hoch vom AZV noch kommen)

Gewerbe: Pension und Gaststatte mit Biergarten (geschatzt) 50 EWG
(genauere Aussage zur angestrebten Grof3enordnung und Nutzung waren hilfreich)

Kita 10 EWG
gesamt gerundet: 300 EWG
Abwassermenge

Hierzu gibt es in der Literatur unterschiedliche Orientierungswerte, was die genaue Kalkula-
tion erschwert.

Untergrenze: 30 cbm/EW/a = 82 I/[EW/d
(Richtlinie des MLUV Brandenburg Uber die Gewahrung von Zuwen-
dungen zur Forderung von offentlichen Abwasserableitungs- und Ab-
wasserbehandlungsanlagen)

Obergrenze: 54 cbm/EW/a = 150 I/EW/d
(DIN 4261-1)

Fur die Auslegung und Kalkulation einer oder mehrerer neuen Pflanzenklaranlagen wurden
deshalb die Einwohnergleichwerte in Ansatz gebracht.

W.E.N. Consulting GmbH 72



Machbarkeit Hobrechtsfelde 2. Zwischenbericht Stand: 17.05.2010
Ortskanalisation
von 1900, funktionstichtig, kurz- bis mittelfristig aber auf jeden Fall sanierungs- bzw. erneue-

rungsbediirftig, da

- undichte Stellen

- Mischkanalisation und deshalb zu grol3er Querschnitt
- sehrtiefe Lage (ca. 4m)

Boden
Sand, mittel bis fein
Gute Versickerungsfahigkeit

Grundwasserstand

Aufgrund der starken Grundwasserabsenkung durch Aufgabe der Rieselfelder stark abge-
sunken z.Zt. ca. 11m unter Flur

Aufwéandige Bestrebungen vom Land Berlin, durch gezieltes Einleiten von Wasser in den
Bereich der ehemaligen Rieselfelder, den Grundwasserstand wieder zu heben.

Die Vorraussetzung fur eine Versickerung des gereinigten Abwassers ware in jedem Fall
gegeben, die Wasserbehdrde ware damit auch einverstanden.
(Aussage von Frau Kamke-Bartenbach, 13.4.2010)

Vorfluter

Graben westlich vom Ort vorhanden, in den eingeleitet werden kénnte. Aus wasserrechtli-
cher Sicht kdme es aber vermutlich einer Versickerung gleich, da der Graben nicht ganzjah-
rig wasserfihrend ist. Erlaubnis dafur nicht gesichert.

Abwasserpreis

Hobrechtsfelde: 2,87 €/m3 plus 61,32 Grundgebtihr/J. = ca. 3,20 €/m3

Brandenburg Richtwert (nach Forderrichtlinie): 4,17 €/m3

Der derzeitige Abwasserpreis liegt unter dem Brandenburger Durchschnitt. Inwieweit eine
Sanierung der Ortskanalisation Auswirkung auf den Abwasserpreis hatte, ware bei AZV zu
erfragen.
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4.2 Mdogliche Varianten der zukinftigen Abwasserents  orgung

Es kommen drei Varianten in die hahere Betrachtung:

6. Erneuerung der Ortskanalisation mit weiterhin Anschluss an die zentrale Klaranlage
Schonerlinde

7. Erneuerung der Ortskanalisation mit einer zentralen Pflanzenklaranlage im Ort

8. mehrere Pflanzenklaranlagen fiir Nachbarschaftsgruppen unter 8 cbm, die als Klein-
klaranlagen betrieben werden kénnen.

Die 4. mdgliche Variante Kleinklaranlage fur jedes Grundstiick wird nicht weiter verfolgt, weil
a) die meisten Grundstticke dafir zu klein, zu bebaut und zu bewachsen sind, um ein
Schilfbeet sinnvoll unterzubringen,
b) dies sowohl bei der Errichtung als auch bei der Betreibung der Anlagen auf jeden Fall
eine kostenintensivere Variante gegeniber den Gruppenanlagen darstellt.

Variante 1 erhalt bzw. saniert den Status quo, wobei hier von einer kompletten Erneuerung
der Kanalisation ausgegangen wird. Inwieweit eine Sanierung der vorhandenen Kanalisation
gunstiger ausfallen kann, ist im Rahmen dieser Studie nicht zu ermitteln.

Die anteiligen Kosten an der Betreibung der Klaranlage Schénerlinde fur Hobrechtsfelde
koénnen hier nur grob geschatzt werden.

Variante 2 beinhaltet ebenfalls die komplette Erneuerung der Ortskanalisation, jedoch mit
eigener  Pflanzenklaranlage mit  Vorklarung und Pumpstation, sowie einem
Klarschlammvererdungsbeet.

Hierfir misste insgesamt eine Flache von ca. 3.000 gm in Ortsnahe bereit gestellt werden.
Sollte die vorhandene Kanalisation in irgendeiner Form saniert werden kénnen, sollte die
Flache moglichst in der Nahe der jetzigen Pumpstation sein. Ostlich des Pumpenhauses
befindet sich eine grof3e extensiv genutzte Wiese, die sich z.B. anbieten wirde.

Variante 3 sieht fur jeweils mehrere Grundstticke eine Pflanzenklaranlage mit Mehrkammer-
grube, Pumpenschacht und Schilfbeet vor, sogenannte Nachbarschaftsanlagen. Dabei kdnn-
te auf eine Leitungsfihrung im Stralenraum und eine Querung der Stral3e verzichtet wer-
den. Die Leitungsfuhrung zur jeweils gemeinsamen Vorklarung kénnte auch hinter den Hau-
sern bzw. im Stral3ennebenraum verlaufen.

Fur jede Anlage muss eine Flache von ca. 400-500 gm vorgesehen werden.

Fur eine eigene Klarschlammentsorgung wird fir ein Vererdungsbeet auf3erhalb vom Ort
eine Flache von ca. 250 gm bendtigt.
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Die Gruppenanlagen kdnnten wie folgt verteilt werden:

4.3 Betreibung der Klaranlage(n) und rechtliche Sit  uation

Aufgrund des vorhandenen zentralen Anschluss ist es rechtlich schwierig eine Ubertragung
der Abwasserbeseitigungspflicht auf die Genossenschaft vorzunehmen. Die Untere Wasser-
behdrde unterliegt in Thren Genehmigungen dem Wassergesetz Brandenburgs. Dort steht in
§ 66 Absatz 3:

.Die Wasserbehorde kann die Gemeinde auf ihren Antrag und nach MalRgabe des Abwas-
serbeseitigungskonzeptes von der Pflicht zur Abwasserbeseitigung fiir einzelne Grundstiicke
befristet und widerruflich freistellen und die Pflicht auf den Nutzer mit dessen Zustimmung
Ubertragen, wenn eine Ubernahme des Abwassers mittels einer 6ffentlichen Kanalisation
wegen eines unverhaltnismaRig hohen Aufwandes oder einer ungiinstigen Siedlungsstruktur
nicht angezeigt ist...."

Da in Hobrechtsfelde bereits eine offentliche Kanalisation liegt und die Anbindung an die
Klaranlage unmittelbar am Ort vorbeilduft, sieht die Wasserbehdrde zunéchst keine Mdglich-
keit, die Gemeinde von ihrer Pflicht der Abwasserbeseitigung zu befreien.

Allenfalls wenn sich herausstellen sollte, dass die vorhandene Kanalisation komplett erneuert
werden muss, dies aufgrund der denkmalpflegerischen Auflagen nicht méglich oder zu teuer
ist, kann eventuell eine Ubertragung der Abwasserbeseitigungspflicht zur Betreibung von
mehreren Kleinklaranlagen durch die Genossenschaft moglich sein.

Als weitere Mdglichkeit hat der AZV signalisiert, dass er es nicht ausschlief3t, eine Ortsklar-
anlage in Hobrechtsfelde zu betreiben, zumal der Verband z.Zt. sowieso nach Mdglichkeiten
sucht, das Gebiet Panketal von der weit entfernt liegenden Klaranlage Schonerlinde abzu-
trennen. Auch die Option Gruppenklaranlagen bleibt bei der Betreibung durch den Verband
offen.
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4.4 Untersuchungsaufwand, Betrieb und Wartung

Ein Vorteil der Variante Kleinklaranlagen (bis 8m3 Abwasser /Tag) gegeniber kleinen Klaran-
lagen (Uber 8m3 Abwasser/Tag bis 1000 EWG) liegt in dem geringeren Wartungsaufwand
und geringeren Anforderung an die Ablaufwerte von Kleinklaranlagen.

Es gelten folgende Auflagen der Wasserbehdrde:

1.) Ortsklaranlage:

Grenzwerte fir Ablaufparameter:
90 mg/l CSB

20 mg/l BSB5

10 mg/l NOH4

Genaue Angaben zur geforderten Haufigkeiten der Analysen und behordlichen Uberwa-
chungen konnten von der Wasserbehérde noch nicht gemacht werden, da kleine Klaranla-
gen im Landkreis bislang noch nicht betrieben werden. Es werden folgende Annahmen ge-
troffen:

Uberwachung der Ablaufwerte: 4x jahrlich

Betriebskontrolle durch eine Fachfirma: wochentlich

Standige Bereitschaft einer Fachfirma notwendig

2.) Kleinklaranlage:

Grenzwerte fur Ablaufparameter:
150 mg/l CSB

40 mg/l BSB5

Behordliche Uberwachung: lediglich Stichproben

Eigentberwachung der Ablaufwerte: 2x jahrlich

Wartung durch eine Fachfirma: 2x jahrlich

Eigentuberwachung und Bereitschaftsdienst kénnte durch einen geschulten Hausmeister der
Genossenschaft abgedeckt werden.
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4.5 Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten der einzelnen Varianten
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% Klaranlage Schénlinde = 750.000 EW; Jahreskosten KA Schonlinde = ca. 10,- € / EW *a (ge-
schatzt nach Orientierungshilfe Brandenburg) = 7.500.000,- € /a . Anteil Hobrechtsfelde 750.000 /
300 = 4/10000 = 3.000,- €
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% Aufgrund von Synergieeffekten beim gleichzeitigen Betrieb von Kanal und Klaranlage kénnen nach
den ,Brandenburger Orientierungshilfen“ 35 % der Betriebskosten in Abzug gebracht werden.
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4.6 Zusammenfassung: Abwasserbehandlung
Die Abschatzung der Investitions- und Betriebskosten (siehe Abschnitt 4.5) ergibt fur den

Abwassermischpreis der einzelnen Varianten (,von* bei 54 m® pro EWG und Jahr, ,bis" bei
30 m® pro EWG und Jahr):

P o P P o
<) $ & & 0 0 0
<) $'&1 ,8 0 0 0
<) $" &l = 0 0 0
0 0 0

Im Vergleich zum derzeitigen Mischpreis in Hobrechtsfelde (siehe Abschnitt 4.1) von
3,20 €/m® und zum Brandenburger Richtwert von 4,17 €/m?® ergeben sich insgesamt attrakti-
ve Preise. Die gunstigste Variante ist die Variante mit mehrer  en Gruppenanlagen.

6€

mvon

M bis

MischpreisAbwasser

Variantel Variante 2 Variante 3 vergleich
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